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Komponenten & Tuning-Tipps: Effizienz-PC unter 1.000 Euro 


AMD Navi: 13 Custom-Designs 


Großer Vergleichstest auf 12 Seiten :.. 


Pro-MHz-Test: AMD gegen Intel 


Sechs CPU-Generationen im Vergleich =. 


Test mit B450, X470, X570: Alt oder neu? 


Das beste Mainboard für Ryzen 2000/3000 : .: 
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ADDRESSABLE 


Immer im BOB 
FLOW bleiben! 


# Front und linke Seite mit adressierbaren LED-Strips 


# Vorinstallierter 120-mm-Lüfter hinter luftdurchlässigem Mesh-Gitter 


FE Elegantes Seitenteil aus gehärtetem Glas 
EU Inklusive RGB-Steuerung für bis zu vier adressierbare LED-Elemente www.sharkoon.de 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #230: Es wird nostal- 
gisch, und zwar schon sehr bald! 


Nostalgie pur: Es wird nostalgisch. Ich werde nostalgisch. Alle werden nostalgisch. Was ich da- 
mit meine? Ganz einfach: PC Games Hardware wird mit Ausgabe 11/2020 die 20 Jahre vollma- 
chen. Zwanzig Jahre! Das muss man sich einmal vorstellen! Nicht nur den unvermeidbaren und 
persönlichen Alterungsprozess - positiver ausgedrückt: den Reifeprozess -, sondern auch die 
Tatsache, dass 20 Jahre eine Menge Holz sind und in dieser Zeit viele denkwürdige Hardware- 


N x Komponenten und PC-Spiele herausgebracht wurden. Wie das mit den Erinnerungen an früher 

a so ist, erscheint vieles rückblickend besser oder schöner, wenn der Weichzeichner des Alterns 

über die groben Ecken und Kanten der damals gar nicht immer so tollen Gegenwart drüberläuft. 

Di Bayer Doch eines ist auch klar: Erinnerungen beinhalten starke Emotionen. An seinen ersten Pro- 
efredakteur i 2 . ; ; 

PC Games Hardware ZEssor, seine erste Grafikkarte, das erste Übertakten, den wohl besten Kill, daran erinnert sich 


jeder. Und genau deshalb sind Retrothemen so gefühlsgeladen: Die leicht weichgespülten, aber 
hochemotionalen Erinnerungen an die Voodoo 2 oder an den Celeron 500 vergehen nicht so schnell. 


Nun ist der Oktober 2020 noch etwas entfernt, aber schon heute möchte ich Sie zur Mitarbeit aufrufen. Wie soll PC 
Games Hardware das große Jubiläum angehen? Würden Sie sich über Retro-Podcasts, Retro-Tests alter Hardware oder 
Retro-Livestreams freuen? Sollen wir eine monatliche Serie mit den größten Hardware-Legenden auflegen? Redakteure 
und Leser nach IHREM Retro-Moment fragen? Den größten PCGH-Fan der letzten 20 Jahre suchen? Oder gar ein Museum 
für PC-Komponenten gründen? Die Idee kann gar nicht verrückt genug sein. Schicken Sie mir Ihre emotionalsten Erinne- 
rungen und Ideen frisch von der Leber weg an tb@pcgh.de! Sie können den Anlass auch gerne nutzen, um allgemeines 
Feedback zu PCGH-Heft, -Webseite, -Youtube-Kanal, -Instagram-Account oder -Facebook-Seite abzugeben. Ich freue mich ; 
über jede Einsendung sowie Wortmeldung und verspreche Ihnen, jede Mail gründlich zu lesen. i für jode® ’ 
: 
herausholen 
Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 230 wünscht Ihr = 


“ F > z ’ 
Tastaturpapst Frank guckt genau hin, v | Monitor-Manu guckt in die Röhre und vergleicht 


welche Schalter die Tastaturen haben. das Bild mit einem zeitgemäßem LCD-Monitor. 


Die Redakti 
| im Oktober 2019 
+++ Torsten hat zum Rundumschlag-Test mit sieben neuen CPU-Kühlern ausge- 
4 A holt +++ David hat es mit dem Effizienz-PC erstmals auf den Umschlag geschafft 
Audio-Phil guckt +++ Aleco schlägt sich mit Datensicherung herum +++ Frank testet den Ver- 


5 Bar weg, damit er nicht schlag aktueller Gehäuse +++ Raff prüft die Schlagkraft aktueller Modelle der 
5 beim Klangtest 
1 


Radeon RX 5700 (XT) +++ Stephan schlägt die Konfiguration des Effizienz-PCs 


Se on vor und testet ihn auch +++ Manu testet vier PCI-E-4.0 SSDs vom gleichen Schlag 


abgelenkt wird. 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


SPECIAL 


Der Effizienz-PC ........................0.. 10 
Wir stellen einen 1.000-Euro-Spiele-PC mit ei- 
nem Stromverbrauch unter 200 Watt zusammen. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .................eeeeeeeen 22 
Kurztest & Vorstellung: AMD Radeon RX 5500 
vs. Nvidia Geforce GTX 1660 Super; GPU-Leis- 
tungsindex mit 20 Grafikkarten 


Test: 13 Modelle: Radeon RX 5700 (XT) ...... 24 
® AMD Radeon RX 5700 XT (Referenzdesign = Baseline) 
® Asrock Radeon RX 5700 XT Taichi X 8G OC+ 

Asus Radeon RX 5700 XT ROG Strix 08G 

Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 

® MSI Radeon RX 5700 XT Evoke OC 

® MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 

Powercolor Radeon RX 5700 XT Red Devil 

« Sapphire Radeon RX 5700 XT Nitro+ 

Sapphire Radeon RX 5700 XT Pulse 

Asus Radeon RX 5700 ROG Strix O8G 

Powercolor Radeon RX 5700 Red Dragon 

* Sapphire Radeon RX 5700 Pulse 


PROZESSOREN 


Startseite: 2... 36 
Intel dementiert das Gerücht, den 10-nm-Pro- 
zess bei Desktop-Prozessoren zu überspringen; 
neuer, aktualisierter Leistungsindex von 26 CPUs 
Test: Sieben neue CPU-Kühler .eererserennernennr- 38 
« Be quiet Dark Rock Slim 

Cooler Master Masterair MA620M 

 Deepcool Assassin Ill 

« EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition 

« Silentium PC Fera 3 

e Scythe Fuma 2 

« Thermalright Macho Rev. C 

Praxis: Pro-Takt-Vergleich CPUsS.................. 46 
PCGH ermittelt die Pro-MHz-Leistung diverser 
Prozessor-Architekturen und deren Auswirkung 
auf die Frametimes. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: 2.00 0unen 54 
Test: XPG Summoner (softwarefreie, mechani- 
sche Spielertastatur, Test: Alienware AW5520QF 
(55-Zoll-OLED-Monitor mit 120 Hz und UHD) 


Test: SSDs — PCI-Express 4.0 v5 3.0 .............. 56 
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« Adata XPG Gammix 550 (2.048 GB) 

° Corsair MP600 (1.024 GB) 

Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.000 GB) 
« Kingston KC2000 (1.024 GB) 

« Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 

* PNY CS3030 (960 GB) 

* Toshiba BG4 (1.024 GB) 

* WD Black SN750 (1.024 GB) 


Praxis: AM4-Mainboards im OC-Vergleich .....64 
PCGH untersucht, wie sich I/O-Hubs und Plati- 
nen bei Zen+ und Zen 2 auf das Übertaktungs- 
potenzial von CPU und RAM auswirken. 


Praxis: Showdown: CRT vs. LCD... 70 
Sind Röhrenmonitore noch zeitgemäß? PCGH 
führt mit dem liyama Vision Master Pro 454 und 
einem aktuellen LCD den Vergleichstest durch. 


Test: 12 Headset-Neuheiten............... 76 
° Audio Technica ATH-G1 

Cooler Master MH751 

Corsair HS35 Stereo 

° Creative Super X-Fi Theater 

« Kingston Hyper X Cloud Alpha 

« Kingston Hyper X Cloud Mix 

« Kingston Hyper X Cloud Stinger Wireless 
* Opad QH-25 

* Opad QH-92 

« Sennheiser GSP 670 Wireless 

« Steelseries Arctis 1 Wireless 

« Turtle Beach Elite Atlas Pro 


Test: Acht neue mechanische Tastaturen...... 88 

« Asus TUF Gaming K7 

Gigabyte Aorus K9 Optical 

« Glorious PC Gaming Race Glorious Modular Mechanical 
Keyboard (GMMK) 

* Logitech G915 Lightspeed 

° Opad MK-95 

« Realforce R2 PFU Limited Edition 

 Roccat Vulcan 121 AIMO 


« Steelseries Apex Pro 


Test: Günstige gegen teure Midi-Tower ........ 98 
« Be quiet Pure Base 500 (weiß) 

e Corsair ICUE 465X 

« Fractal Design Vector RS 

® LC-Power Gaming 995B Light Box 

° MSI Sekira 500X 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ................eeeeeee 104 
Spiel des Monats: Grid — Das Soft-Reboot des Ti- 
tels bringt die Reihe zurück auf die Überholspur. 


Der Effizienz-PC 


PCGH packt das Thema Energiesparen an, gibt 
praktische Tipps und baut einen PC mit unter 200 Watt 
Leistungsaufnahme, der nicht nur leise und günstig, 
sondern auch schnell genug für aktuelle Spiele ist. 


Seite 10 


Info: Software-Raytracing in World of Tanks..106 
PCGH befragt die World-of-Tanks-Entwickler zu 
Raytracing und dem speziellen Software-Ansatz. 
Praxis: Backup und Datenrettung.............. 110 
Wir erklären, worauf Sie bei der Datenrettung 
achten müssen und wie Sie Ihre Daten sichern. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen....neeeeee 114 
Einkaufsführer-Startseite nen 115 
Grafikkarten ...aneenenennenennnennnnn 118 
Prozessoren & RAM ...........eneennnenne 120 
Kühlung... 122 


Kompakt-Wasserkühlungen & Mainboards....123 
Monitore & Eingabegeräte 
Festplatten & SSDs 
Gehäuse & Netzteile... 


DVD-Inhalt.... 


Hardware kompakt... 08 
Lesereinsendungen ........eeenneennnen 116 
TEAMSEle.nn ee 128 
PEGH-RGS ne ae 43 
Vorschau & Impressum... 130 


www.pcgameshardware.de 


* Preise und Produktdaten vom 17.09.2019, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux als Betriebssystem 
spezialisiert und ist unser Partner für PCGH-Gaming-Laptops. 
Dabei gibt es die PCGH-Geräte wahlweise mit TUXEDO Budgie 
18.04 oder für einen Aufpreis von 99 Euro zusätzlich mit Windows 
10 Home. Wer noch nicht viel Erfahrung mit Linux hat, muss sich 
keine Sorgen machen, alle Treiber wurden von TUXEDO installiert. 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XC1510 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XC1710 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book X! 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Brandneu im Sortiment ist das XC1510 als PCGH-Edition. Mit 
dem 6-Kern-Prozessor Intel Core i7-9750H und der Geforce RTX 
2060 ist das Gerät auch für PC-Spieler perfekt geeignet. Mit ei- 
nem Gewicht von nur 2,5 Kilogramm und dem kompakten Netzteil 
ist der Laptop auch ein guter Begleiter für unterwegs. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX709 
PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1 510 


www.pcgh .de/XC1 710 


www.pcgh.de/XUX509 


www.pcgh.de/XUX709 


(1.920 x 1.080 Pixel, 60 Hz) 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz) 


Ausstattung 
Prozessor Intel Core i7-9750H Intel Core i7-9750H Intel Core i7-9700K Intel Core i7-9700K 

(2,6 bis 4,5 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (2,6 bis 4,5 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (3,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2080 (8 GB) 
LCD 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Ultra HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz, G-Sync) 


(3.840 x 2.160 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte 
(Samsung 970 Evo Plus) 


250 GByte 
(Samsung 860 Evo) 


500 GByte 
(Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


1.000 GByte 
(Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 7.200 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 7.200 U/min) | 2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 

Speicher 16 GB DDR4-2666 16 GB DDR4-2666 16 GB DDR4-2400 32 GB DDR4-2400 
(Samsung) (Samsung) (Crucial Ballistix Sport LT) (Crucial Ballistix Sport LT) 

Akku/Gewicht 62 Wattstunden/2,5 kg 62 Wattstunden/2,8 kg 82 Wattstunden/3,3 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, Full-HD 
Kamera inklusive Mikrofon 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 
MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 
MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 
P-Webcam 


Sound 


Sound BlasterX Pro-Gaming 360° 


Sound BlasterX Pro-Gaming 360° 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Anschlüsse 


3x USB3,2xUSB 3.1 (TypC), 1x 

Mini-Displayp., 1x LAN, 1 x HDMI, 2 

x 2-in-1-Audio (Kopfhörer/Headset, 
Mikrofon, koaxial) 


3xUSB3,2x USB 3.1 (TypC), 1x 
Mini-Displayp., 1 x HDMI, 2 x Klinke (1 
x Kopfhörer/Headset, 1 Mikrofon, S/ 
PDIF optisch) 


3xUSB3, 2x USB 3.1 (TypC), 1x 
USB 2, 2 x Mini-Displayp., 1x HDMI, 3 
x Klinke (1 x Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x 

Mikro in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


3xUSB 3,2x USB 3.1 (TypC), 1x 
USB 2, 2 x Mini-Displayp., 1x HDMI, 3 
x Klinke (1 x Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x 

Mikro in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Lärmpegel unter Last 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Lärmpegel unter Last 


Abmessungen (BxTxH) 359 x 258 x 29,9 mm 399 x 275 x 29,9 mm 386 x 262 x 38 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Leistung** 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,7 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/28 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 3,8 Sone/43 dB(A) 5,8 Sone/49 dB(A) 4,5 Sone/46 dB(A) 6,0 Sone/51 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 21 Watt/131 Watt 16 Watt/112 Watt 36 Watt/128 Watt 44 Watt/214 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.479 Punkte 3.418 Punkte 3.497 Punkte 5.653 Punkte 
The Witcher 3 GOTY/ 68 Fps/63 Fps 67 Fps/63 Fps 70 Fps/63 Fps 115 Fps/99 Fps 
Kingdom Come 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 12,93 Punkte 13,65 Punkte 16,10 Punkte 15,89 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 311 Minuten (5:11 Stunden) 414 Minuten (6:54 Stunden) 158 Minuten (2:38 Stunden) 131 Minuten (2:11 Stunden) 
PREIS €1.799,- €1.959,- €2.425,- €3.305,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS  €1.898,-  €2.058,-  €2.524,-  €3.404,- 
n a (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
mis WindowsundlUsunt TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 
© Schlankes Design © Schlankes Design © Hohe Gaming-Leistung © Sehr hohe Gaming-Leistung 


© Sehr schnelle NVMe-SSD 
© Lärmpegel unter Last 


© Große 1-TB-SSD von Samsung 
© Lärmpegel unter Last 
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emnenneranann 
B450 
MING PRO 

IN INA 


INA 


Effizienz-PC 


Passend zu unserem Artikel testen wir den darin konfigurierten Rechner 
auf seine Effizienz in Spielen. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
2» Pro Evolution Soccer 2019 


Videos aus der PCGH-Redaktion 


izienz-PC | AMD Radeon RX 5700 im Lautstärkevergleich 
m Effizienz-PC im Test Wir testen alle RX-5700-Custom-Modelle und deren Lautstärke sowie 


= Alle RX 5700 im Lautstärkevergleich Temperaturen und Taktiaten. 
2» Alle RX 5700 XT im Lautstärkevergleich 
=» PCGH-Retrospektive 12/2010 


Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


» GPU-7 2.26.0, MSI Afterburner 4.6.1 Final + 4.6.2 Beta, Nvidia nn i 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.0.1 AMD Radeon RX 5700 XT im Lautstärkevergleich 


. Auch bei der XT-Variante haben wir mehrere Ausführungen getestet. 
2» AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps Sowohl Asus, Sapphire, Powercolor als auch MSI sind vertreten. 


3.5.99, Prime 95 29.8 Build 6, Super Pi 1.9 


= Core Temp 1.14, CPU-Z 1.90, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


PCGH-Retrospektive 12/2010 
Wir blicken zurück auf die letzte Ausgabe im Jahr 2010 und zeigen die 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Highlights des Hefts. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 


6 


PC Games Hardware | 12/19 www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. 


Vollversion: Pro Evolution Soccer 2019 


Fußball ist unser Leben, denn König Fußball regiert die Welt — 
dieses Motto gilt natürlich auch alljährlich für all die Fans von 
PES und FIFA. Konamis Fußballsimulation macht auch in die- 
sem Jahr den Anfang und pünktlich zum Release von eFootball 
PES 2020 finden Sie in dieser Ausgabe die Vollversion des Vor- 
gängers, Pro Evolution Soccer 2019. Ganz gleich, ob Spieler- 
oder Manager-Karriere, Turniere, Off- und Online-Duelle - von 
den Modi her dürfte für jeden Geschmack etwas dabei sein. 
Und: Auch Bundesliga-Fans kommen dank zahlreich vorhan- 
dener Community-Patches auf ihre Kosten. Wir wünschen viel 
Spaß beim Böllern! 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Pro Evolution Soccer 2019 han- 
delt es sich um einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. 
Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter www. 
pcgameshardware.de/codes ein. Den Code, den Sie dort er- 
halten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als 


| In PES 2019 sind zwar nur 
drei lizenzierte deutsche 
Mannschaften mit dabei, 
doch durch das Import- 
Feature können Sie auch die 


Bundesliga erstellen. 


Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Waren- 
korb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro 
und Sie erhalten nach dem „Kauf" einen Steam-Code für das 
Spiel. Außerdem erhalten Sie einen weiteren Code, mit dem 
Sie eFootball PES 2020 um 33% rabattiert kaufen können. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Sportspiel 

I Publisher: Konami 

I Veröffentlichung: 30. August 2018 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 / 8 / 10 64-bit, Intel Core i5-3470 
/ AMD FX 4350, 4 GB RAM, Nvidia Geforce GTX 670 / AMD 
Radeon HD 7870, 30 GB freier Festplattenspeicher 
Empfohlen: Windows 7 / 8 / 10 64-bit, Intel Core 17-3770 
/ AMD-FX 8350, 8 GB RAM, Nvidia Geforce GTX 760 / AMD 
Radeon R9 270X, 30 GB freier Festplattenspeicher 


| Wenn Sie nicht wollen, 
dass Suso vom AC Milan 
weiterhin so grimmig 
dreinguckt, dann verschaf- 
fen Sie ihm doch einfach 
einen Grund zum Jubeln! 


4) STEAM 


e 
w 


\ 


PLANET.com 


r eFootball PES 2020 
Iten Sie den neuesten 
m 33% vergünstigt! 


Rabattcode fü 
inklusive: Erha 
Teil der Reihe u 


Passend zum Start der neuen Fußballsaison 
finden Sie in dieser Ausgabe der PCGH die 
ee Vollversion von Pro Evolution Soccer 2019. 
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Bild: Twitter Account von Raja Koduri 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


PS5: Foto des Dev-Kits 


Vor einiger Zeit hat die Patentzeichnung einer Spielkonsole aus dem 
Hause Sony für Wirbel gesorgt. Die abgebildete Konsole hatte ein eigen- 
williges Belüftungssystem und missfiel deswegen einem Großteil der 
Nutzer. Die Konsole hatte einen Unterbau, der mit einem V-förmigen 
Überbau versehen war, der das Belüftungssystem beinhaltet und die 
römische Zahl fünf darstellt. Nun ist neben der Patentzeichnung und ei- 
nem massstabsgetreuen Render auch ein echtes Foto des Geräts aufge- 
taucht. Nach hitzigen Diskussionen im Internet konnte ein Entwickler 
bestätigen, dass es sich hierbei um den Prototyp 1 eines sogenannten 
Dev-Kits handelt. Sony ist bekannt dafür, die Entwickler-Konsolen recht 
klobig und total anders zu designen. Das liegt einerseits an der leis- 
tungsstarken Hardware, hat andererseits aber auch praktische Gründe. 
Schlussendlich wird das Retail-Produkt anders aussehen. (ab) 


Hardware kompakt 


PCGH fasst kurz zusamme 


Bild: Zone of Tech 


Intel: Dedizierte Grafik- 
prozessoren ab Mitte 2020 


Laut der Gerüchteküche sollen ab Mitte 2020 die ersten diskreten GPUs 
von Intel vorgestellt werden. Intel will mit der eigenen Xe-Architektur 
in das Grafikkartengeschäft einsteigen. Laut Digitimes.com sollen des- 
halb zur Jahresmitte die ersten diskreten Grafikprozessoren in 10-Nano- 
meter-Fertigung in den Handel kommen. Intel wird sich dann nicht 
nur auf Gaming konzentrieren, sondern auch die Bereiche Datacenter, 
künstliche Intelligenz und maschinelles Lernen bedienen. Damit steht 
der Chiphersteller in direkter Konkurrenz zu Nvidia. Weiter heißt es, 
dass „die neuen GPUs mit den eigenen CPUs kombiniert werden, um so 
eine wettbewerbsfähige Plattform zu schaffen“. Im Jahr 2021 soll dann 
der nächste Technologieknoten, 7 nm, in Angriff genommen werden. 
Man nimmt an, Intel startet mit mobilen Mittelklasse-GPUs, die auf der 
Leistungsebene einer GTX 1050 sind. (ab) 


TSMC produziert in N7+-EUV 


Der drittgrößte Halbleiterhersteller TSMC hat bestätigt, dass der N7+- 
Prozess mit der Volumenherstellung gestartet ist und auch einige Kun- 
den schon Produkte in der Strukturgröße geordert haben. AMD will 
beispielsweise die Zen-3-Prozessoren in diesem Prozess fertigen las- 
sen. Für TSMC ist dies der erste Fotolithografieprozess mit extremem 
Ultraviolettlicht (13,5 nm). Die Ausbeute der neuen Fertigung soll 
bereits die des normalen 7-nm-Prozesses erreichen, der 2018 mit dem 
Apple Al2 startete (Iphone XR). Neben erwarteten Problemen wird 
die teure Technik von ASML für kritische Layer eingesetzt, sodass die 
Dichte um 15 bis 20 Prozent anwächst. Im Vergleich zu N7 soll der neue 
Prozess auch den Stromverbrauch des fertigen Chips verringern. Durch 
den Einsatz von EUV lassen sich Strukturen in 26 nm Dichte auf den Die 
bringen - zuvor war die Grenze bei 76 nm. Mittlerweile sind die Appa- 
raturen für die Fotolithografie mit EUV-Licht durch die Belichtung von 
2.000 Wafern pro Tag auch wirtschaftlich. (ab) 
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Intel Xe: Seltsamer Teaser 


Intels GPU-Chefarchitekt Raja Koduri hat ein eigenartiges Bild seines 
Tesla Model X auf Twitter veröffentlicht. Das Foto seines Nummern- 
schildes trägt die Buchstaben „THINKXE“, was wohl eine Anspielung 
auf Intels Xe-Grafikarchitektur ist. Viel interessanter an dem recht aus- 
sagelosen Teaser ist die Gültigkeit des Nummernschildes: Diese endet 
im Juni 2020. Sollte dies ein Releasefenster der dezidierten Grafikkar- 
ten von Intel sein, würde das mit weiteren Gerüchten übereinstimmen. 
Laut einem Investorenmeeting im Mai 2019 wird Intels neue GPU- 
Architektur in den kommenden Tiger-Lake-CPUs als Gen-12-Grafik zum 
ersten Mal in Erscheinung treten. Erst kürzlich tauchte Intels mobile 
Grafik in der Datenbank des Combubench auf. Sie wurde dort mit 96 
EUs ausgewiesen, was gegenüber der aktuellen Speerspitze in Form 
der Iris Pro P580 mit 72 Execution Units einer Steigerung von rund 
33 Prozent entspricht. (ab) 
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PCI-Express 6.0: 
Revision 0.3 ist fertiggestellt 


Seit der Fertigstellung der PCI-E-5.0-Spezifikationen in diesem 
Jahr werkelt das SIG-Konsortium bereits eifrig am Nachfolger PCI- 
Express 6.0. Verkündet wurde nun die Fertigstellung von Revision 
0.3 und dass man äußert große Zuversicht habe, bis zum geplanten 
Abschluss 2021 fertig zu werden. Die SIG spricht im Falle von PCI- 
Express 6.0 von einer abermaligen Verdoppelung der Bandbreite 
auf dann 64 Gigatransfers/Sekunde. Im Falle eines PCI-E-Slots mit 16 
Lanes würde das 128 Gigabyte/Sekunde in beide Richtungen bedeu- 
ten. Für derart flotte Geschwindigkeiten sowie eine stabile Übertra- 
gung greift man auf zwei für PCI-Express 6.0 wesentliche Techno- 
logien zurück: Die Encodierung via PAM-4 sowie FEC mit niedrigen 
Latenzen. Weitere technische Details und Einblicke in Revision 0.3 
des PCI-E-6.0-Standards spart sich die SIG jedoch noch auf. Die Ziele 
und großen Technologien unter der Haube von PCI-E 6.0 gab man 
ohnehin vor rund drei Monaten bereits bekannt, sodass sich die SIG 
hier nicht wiederholt. Bevor die nächste Etappe bei den PCI-E-6.0- 
Spezifikationen angegangen wird, landet die aktuelle Revision 0.3 
zunächst erst einmal auf den Tischen der Mitgliedsunternehmen 
der SIG. Dort wird der aktuelle Fortschritt begutachtet und gege- 
benenfalls Feedback abgegeben. Trotz der vorgesehenen Fertigstel- 
lung der Spezifikation im Jahr 2021 nimmt die Adaption zusätzliche 
Zeit in Anspruch. PCI-E 4.0 war beispielsweise bereits im Herbst 
2017 offiziell abgesegnet worden. Bei ersten Endkunden-Produkten 
kam die Schnittstelle jedoch erstmals diesen Sommer zum Einsatz 
und die Auswahl ist noch arg überschaubar (ab) 


SK Hynix: 1Z-nm-RAM-Chips 
mit 16 GBit angekündigt 


Der südkoreanische Halbleiterhersteller SK Hynix hat einen wei- 
teren Fertigungsschritt für die nächste RAM-Generation fertigge- 
stellt. Der 1Z-nm-Prozess setzt bei SK Hynix noch auf Fotolithogra- 
fie mit Excimerlasern anstatt wie bei der Konkurrenz auf extremes 
Ultraviolettlicht (EUV). Die Massenfertigung soll 2020 beginnen 
und die Chips erreichen durch den neuen Fertigungsprozess eine 
40 Prozent geringere Leistungsaufnahme gegenüber Modulen glei- 
cher Kapazität auf der Basis von bisherigen 1Y-nm-Chips. Als maxi- 
male Datenrate werden 3.200 Mbps angegeben, was der aktuellen 
Obergrenze von DDR4-3200 gemäß JEDEC-Standard entspricht. 
Modulhersteller wie Corsair und G.Skill sollten wie schon bei bis- 
herigen SK-Hynix-Chips durch eigene Selektionsprozesse höhere 
Taktfrequenzen für ihre Produkte garantieren können. Angewen- 
det werden soll der Prozess auch für LPDDR5-Module. (ab) 
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SPECIAL | Der Effizienz-PC 


Mit unter 200 Watt 
Stromverbrauch hat 
PCGH einen PC ge- 
baut, der nicht nur 
leise und günstig, 
sondern auch schnell 
genug für aktuelle 
Spiele ist. Zudem 
geben wir praktische 
Tipps und Tricks. 
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ir leben in einer Welt, in der 


das Thema Energiesparen 
immer mehr an Bedeutung ge- 
winnt. Die größten Stromfresser 
im Haushalt bleiben selbstredend 
Waschmaschine, Trockner, Elektro- 
herd und Kühlschrank, obgleich es 
dort inzwischen auch sehr sparsa- 
me Geräte gibt. Ein durchschnitt- 
licher Gaming-PC ist weit darunter 
angesiedelt und zuletzt entscheidet 
das persönliche Nutzungsverhalten 
darüber, ob die Hardware eher ver- 
schwenderisch oder sparsam im 
Verbrauch ist. Doch keine Sorge, 
wir spielen nicht den Moralapostel, 
der Ihnen Ihren Spiele-PC schlecht- 
reden möchte. Vielmehr zeigen 
wir Hardware in Aktion, die mit 
möglichst geringem Einsatz mög- 
lichst viel erreicht, was auf lange 


Sicht nicht nur den Geldbeutel, 
sondern auch Ihre Ohren schont, 
denn ein PC, der sparsam ist, kann 
auch (sehr) leise gekühlt werden. 


das 
muss es bestimmte Vorgaben ge- 
ben. Denn ein kleiner Intel-Atom-2- 
Kern-Prozessor kann genauso effizi- 


Damit Ganze funktioniert, 


ent sein wie ein AMD Threadripper 
mit 32 Kernen; das Anwendungs- 
gebiet bestimmt am Ende darüber, 
ob die gewählte Hardware optimal 
ausgenutzt wird. Unser Ziel war es, 
einen möglichst leisen Spiele-PC 
aufzubauen, der höchstens 1.000 
Euro kosten darf und eine Leis- 
tungsaufnahme von 200 Watt unter 
Volllast nicht überschreitet. Unter 
Höchstlast verstehen wir an dieser 
Stelle ein Spiel, welches Prozessor 


und Grafikkarte gleichmäßig aus- 
lastet. Wir haben für dieses Special 
die Fachredakteure aus jedem Be- 
reich mit einbezogen und unser 
Wissen für Sie vereint. 


Definition 

Energie wird eingesetzt, um einen 
bestimmten Nutzen zu erreichen. 
Als Effizienz bezeichnet man das 
Maß des Aufwandes, das nötig ist, 
um diesen Nutzen zu erzielen. Je 
effizienter gearbeitet wird, umso 
geringer sind dabei die Energiever- 
luste. Nehmen wir als Veranschau- 
lichung zwei aktuelle Prozessoren 
aus dem Hause AMD. Zur Konver- 
tierung eines Videos in ein 4K-For- 
mat benötigt ein TR 2990WX rund 
180 Sekunden bei einem Durch- 
schnittsverbrauch von ca. 190 Watt. 
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Ein Ryzen 9 3900X erledigt diese 
Aufgabe bereits in etwa 160 Sekun- 
den und benötigt dabei nur rund 
107 Watt. Prozessor Nummer zwei 
arbeitet damit nicht nur schneller, 
sondern auch sparsamer und somit 
effizienter. 


Die Aufgabe besteht im Grunde 
darin, Hardware auszuwählen, die 
gut respektive perfekt zusammen- 
passt. Jemand, der viel mit dem 
PC arbeitet, braucht entsprechend 
viel Arbeitsspeicher und Prozessor- 
leistung, Spieler haben es eher auf 
eine starke Grafikkarte abgesehen. 
Ein (HT-)PC kann auch als Multi- 
mediastation fungieren, dann wer- 
den Soundkarten, Peripherie und 
die Wahl des Gehäuses plötzlich 
sehr wichtig. Sie erkennen, dass 


www.pcgameshardware.de 


TEN 


Effizienz: Welche Aussagen treffen auf Sie zu? 


Willi Tiefel zeigt Ihnen 

im Video auf der DVD 

den Zusammenbau der 

Komponenten und die 

Hardware in Aktion. Zudem 

hat er Prozessor und Grafikkarte optimiert 
und zeigt die Auswirkungen auf Spielleistung, 
Temperatur und Lautstärke. 


es nicht so einfach ist, richtig? Le- 
gen Sie daher unseren Effizienz-PC 
nicht auf die Goldwaage, sondern 
sehen Sie ihn vielmehr als Möglich- 
keit, um über den Tellerrand zu 
schauen. Fühlen Sie sich frei, über 
Alternativen nachzudenken, und 
stellen Sie unsere Konfiguration 
kritisch in Frage. So können Sie mit 
unserer Hilfe erforschen, welche 
Hardware für Sie am effizentesten 
arbeitet. 


Hunderte Möglichkeiten 

Um die richtigen Bauteile für die- 
ses Projekt zu finden, haben wir 
unsere Nasen tief in Leistungs- 
übersichten, Indizes, Einkaufs- 
führer und eigens durchgeführte 
Umfragen gesteckt. Es gibt dabei 
allerdings Variablen, die sich nicht 


einkalkulieren lassen, zum Bei- 
spiel, welche Detailstufe Sie beim 
Spielen bevorzugen oder welches 
Gerne hauptsächlich gespielt wird. 
Da wir uns am Ende dieses Artikels 
auf Optimierungsmaßnahmen wie 
Undervolting und Framelimiter 
konzentrieren, sollte klar sein, dass 
wir uns mit dem Effizienz-PC nicht 
auf High-Fps-Gaming konzentrie- 
ren. Die Wahl des Gehäuses und 
der Peripherie können Sie als op- 
tional betrachten; wir haben uns 
Hardware ausgesucht, welche auf 
unnötigen Schnickschnack ver- 
zichtet, doch funktional keine Ab- 
striche macht. Es ist zum Beispiel 
möglich, das System später aufzu- 
rüsten und den hohen Anspruch 
an die Effizenz beizubehalten. Die 
Hauptkomponenten stellen dabei 


Ich achte seit Jahren auf möglichst 
energieeffiziente Komponenten .........18% 
I Ich achte erst seit Kurzem auf möglichst 
energieeffiziente Komponenten ...........5% 
8 Ich finde, energieeffiziente Komponenten 
müssten deutlicher beworben werden....14% 
Ich finde, PCGH müsste bei Tests viel 
mehr auf Energieeffizienz eingehen...11% 
I Ich bin bereit, für energieeffiziente 
Komponenten einen Aufpreis zu bezahlen... 13% 
= Energieeffiziente Komponenten 
dürfen keinen Aufpreis kosten 15% 
Energieeffizienz finde 
ich nicht so wichtig, 
I Energieeffizienz ist mir egal 


Teilnehmer: 805 (Stand 21.10.2019) 
Umfrage auf: www.pcgh.de 


Prozessor und Grafikkarte dar, die 
bestimmen, in welche Richtung 
dieses Projekt geht und welche 
Leistung zu erwarten ist. Zudem 
stehen beide in Sachen Stromver- 
brauch an erster Stelle. 


Klein, aber fein 

Wir haben uns aufseiten der CPU 
für einen AMD Ryzen 5 3600 ent- 
schieden. Sicher, ein Acht- oder gar 
Zwölfkerner wäre in Spielen noch 
ein wenig schneller unterwegs, 
allerdings liegen in Sachen Spiele- 
leistung zwischen den einzelnen 
Zen-2-Prozessoren und deren In- 
tel-Pendants höchtens noch zehn 
Prozent und Letztere haben einen 
teils (deutlich) höheren Verbrauch. 
Die kleinste Version der aktuell er- 
hältlichen Ryzen-3000-Prozessoren 
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ist dabei mit ihrer hohen Spiele- 
und Anwendungsleistung bei einer 
TDP von nur 65 Watt die bessere 
Wahl. Bei der Grafikkarte haben 
wir zur aktuellen Turing-Generati- 
on von Nvidia gegriffen. Eine GTX 
1660 Ti kann zwar keine Raytra- 
cingeffekte darstellen, weiß durch 
die hohe Leistung auf dem Niveau 
einer GTX 980 Ti, 1070 oder Vega 
56 bei einer TDP von nur 120 Watt 
aber zu überzeugen. Wir empfeh- 
len dabei das Strix-Modell von Asus, 
da es sehr leise zu Werke geht. Mit- 
hilfe von Software-Optimierungen 
lässt sich die Effizienz von CPU 
und GPU sogar noch steigern, doch 
dazu später mehr. 


Wir setzen beim Mainboard auf 
den B450-Chipsatz. Dieser ist (viel) 
günstiger als aktuelle X570-Plati- 
nen und gleichermaßen auf das 
Wesentliche Gerade 
teure und moderne Boards haben 
meist viele zusätzliche Features, 
die unnötig viel Strom verbrau- 
chen und durch die zudem die Zeit 
zum Booten des Betriebssystems 
merklich verlängert wird. Der 
ausgesuchte CPU-Kühler braucht 


reduziert. 


keine neuen Weltrekorde aufzu- 
stellen. Wir haben den Vorteil 
genutzt, dass die CPU nur eine 
geringe Abwärme abgibt und uns 
auf einen möglichst leisen Kühler 
Die Wahl des Ge- 
häuses spiegelt das auch wider: 
Ein Fractal Design Define R6 ist 
als Zuhause eine gute Wahl für ef- 
fiziente Hardware. Das Gehäuse ist 
schlicht, funktional und verzichtet 
auf RGB-Beleuchtung. Der Monitor 
ist mit seinen Eigenschaften auf 
die sonstige Hardware zugeschnit- 


konzentriert. 


ten und wurde vor allem deswegen 
ausgewählt, weil er im Vergleich zu 
anderen Gaming-Monitoren eher 
sparsam unterwegs ist (genauere 
Informationen im Kasten dazu). 
Die WOQHD-Auflösung ist optimal 
zum Arbeiten und Spielen, zumal 
die Grafikkarte weitere Möglich- 
keiten für verschiedene Auflösun- 
gen bietet (DSR). Das vollmodulare 
Netzteil von Fractal Design verfügt 
über eine Platinum-Effizienz und 
über einen semipassiven Modus, 
sodass hohe Effizienz und Lauf- 
ruhe garantiert sind. Mit 560 Watt 
steht auch etwaigen Aufrüstoptio- 
nen nichts im Wege, allerdings soll- 


ten Sie die Leistung nicht maximal 
ausreizen, da die Effizienz darunter 
leidet. 


Bitte wundern Sie sich nicht, 
wenn Sie unter den Empfehlungen 
keine Laufwerke finden. Einerseits 
sehen wir vom klassischen DVD- 
respektive Blu-ray-Laufwerk ab, da 
dies bei einem Gaming-PC schon 
lange optional ist, andererseits ist 
die Wahl der HDD - oder besser 
SSD (da sparsamer und schneller), 
- stark von den eigenen Bedürf- 
nissen an das System abhängig. Da 
SSDs grundsätzlich effizient und 
inzwischen zu sehr günstigen Prei- 
sen erhältlich sind, überlassen wir 
Ihnen die freie Wahl. Für unsere 
Tests kommt eine ganz normale 
SATA-SSD zum Einsatz, in dem Fall 
eine 1-TB-SSD. 


Kann man die Welt retten? 

Es sollte sich von selbst verstehen, 
dass Sie die Welt nicht mit einem 
energieeffizienten Computer ret- 
ten können. Darum geht es auch gar 
nicht. Ob bei beispielhaften vier 
Stunden täglicher Last im Schnitt 
nun 300 Watt oder 200 Watt ver- 


braucht werden, macht auf das Jahr 
gesehen nicht viel Unterschied und 
auf die ganze Welt betrachtet erst 
recht nicht. Der Effizienz-PC bietet 
aber die Möglichkeit, den Fokus 
und somit die Perspektive auf das 
Thema PC-Gaming (und Stromver- 
brauch generell) zu verändern. Ge- 
brauchte Hardware spielt in dieser 
Rechnung auch eine große Rolle. 
Wer „nachhaltig“ handeln möchte, 
sollte gebrauchter Hardware (im 
guten Zustand) eine Chance geben, 
obgleich diese nur existieren kann, 
wenn es genügend Neukäufer gibt. 
Sie tun damit nicht nur Ihrem Geld- 
beutel etwas Gutes. Auch wer alte 
Hardware möglichst lange nutzt, 
ist insgesamt betrachtet effizienter 
unterwegs als jemand, der jedes 
Jahr aufrüstet. Letzterer schadet 
der Umwelt mehr als jemand, der 
dies nur alle fünf Jahre macht. Dies 
gilt selbstredend auch außerhalb 
des PC-Bereichs. 


Nun wünschen wir Ihnen viel Spaß 
beim Schmökern, wir haben sämt- 
liche Hardware und die Peripherie 
einzeln betrachtet und den genau- 
en Anwendungszweck erforscht. 


Grafikkarte: Asus ROG Strix Geforce GTX 1660 Ti 


Nvidias Turing-Generation gibt es auch in 
sehr effizienter Form: Die GTX 1660 Ti be- 
weist eindrucksvoll, dass sich Mittelklasse- 
Karten nicht zu verstecken brauchen. 


Wer an Turing denkt, dem werden spontan die 
RTX-Karten in den Sinn kommen. Doch es gibt auch 
„GTX"-Ableger in dieser Generation, welche auf 


ROG Strix 08G. Diese arbe 
erreicht somi 
Taktraten als die Standard 
sind anzutreffen; der Spei 
Der Strix-Kühler verfügt ü 


das heißt, dass sich die Lü 


bei ähnlicher Effizienz etwas höhere 


emperatur selbstständig abschalten. Unter Last er- 


tet mit 130 Watt TDP und 
modelle, gut 1.900 MHz 
cher ist nicht übertaktet. 
ber die OdB-Technologie, 
ter bei unter 56 °C Kern- 


reichen die Lüfter gerade e 


dedizierte Raytracing-Rechenwerke verzichten und 
somit auf das Wesentliche beschränkt sind. Das „Tu- 


ring Light"-Topmodel 


Geforce GTX 1660 Ti eignet 


sich somit bestens für unseren Effizienz-PC, welcher 
die aufgewendete Energie vor der absoluten Leis- 
tung priorisiert. Letztere bewegt sich bei den Einstei- 


germodellen der GTX 


1660 Ti auf dem Niveau der 


älteren GTX 1070 oder Radeon RX Vega 56. Letztere 


sind im Vergleich nich 


besonders sparsam, denn die 


1660 Ti hat gerade mal eine Thermal Design Power 


(TDP) von 120 Watt. 
ausbau 
erreich 


Der TU116-Grafikchip im Voll- 
wird in 12 nm Strukturbreite gefertigt und 
dank guter Kühlung GPU-Boost-Frequenzen 


um 1.800 MHz. 6 GiByte schnellen GDDR6-Spei- 
chers sind an Bord - das genügt für die allermeisten 
modernen Spiele, in Einzelfällen muss die Textur- 


qualitä 


reduziert werden. Wir entscheiden uns aus 


Gründen der Lautheit für eine Asus GTX 1660 Ti 
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inmal -1.000 Umdrehun- 


gen pro Minute, sodass die Karte angenehm 
ist, zudem wird die GPU nur circa 62 °C warm. 
das Axiallüfter-basierte Kühldesign die Abwärme der 
GPU zu mindestens 80 Prozent im Gehäuse verteilt, 
hat eine sparsame Grafikkarte den Vorteil, dass die 
Abwärme umliegende Hardware nicht unnötig stark 
aufheizt, was sich wiederum gewinnbringend auf di 
Lautstärke der anderen Komponenten auswirkt. 


eise 
Da 


die 
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CPU: AMD Ryzen 5 3600; RAM: Adata XPG 2x8 GiByte 


Die Wahl des Prozessors ist nicht schwergefallen: AMDs Hexacore bietet hohe Leistungsfähigkeit und Effizienz. 


Mit einem Preis von rund 190 Euro, sechs schnellen CPU-Kernen, welche per Si- 
multaneous Multithreading insgesamt bis zu zwölf Threads bereitstellen, 32 MiByte 
L3-Cache und PCI-Express 4.0 weiß dieser Prozessor in jeder Lebenslage zu über- 
zeugen. Angedacht als reine Spiele-CPU, punktet der Ryzen 5 3600 auch in Anwen- 
dungen und bietet sich damit förmlich als Allrounder an. In unserem Spiele-Index, 
welcher sich aus insgesamt zehn Spielen zusammensetzt, hat die CPU einen durch- 
schnittlichen Verbrauch von nur 56 Watt und ist dabei im Mittel nur zehn Prozent 
langsamer als der aktuelle Spielekönig Intel Core i9-9900K. Die Verbesserungen 
stecken hier vor allem unter der Haube, so hat AMD an der Singlecore-Leistung ge- 
schraubt und damit die Pro-MHz-Effizienz gegenüber Zen+ (massiv) erhöht. 


Beim Speicher setzen wir auf das Adata XPG Gammix D30 AX4U300038G16-DR30. 
Dahinter verbergen sich zwei 8 GiByte fassende Single-Rank-Module mit einer Frei- 
gabe für DDR4-3000 (16-18-18-36) bei 1,35 Volt. Das ist weder sehr schnell noch 
besonders sparsam, doch die Module sind günstig (75 Euro) und verfügen über 
recht große Reserven für Undervolting und Tuning. Im Test in der Ausgabe 04/2019 
konnten wir die Module mit den SK-Hynix-Chips HSANSGSNMFR-VKC beispiels- 
weise ohne Spannungsanhebung mit leicht geschärften Timings (RCD/RP = 17) auf 
DDR4-3600 übertakten. Die garantierten Eckdaten bewältigte das Kit hingegen 
HCI-Memtest-stabil bei 1,130 Volt, was einer 16-prozentigen Spannungsabsen- 
kung entspricht. Falls Geld keine große Rolle spielt, dann bieten High-End-Module 
mit den Chips Samsung B-Die oder Micron E-Die die größten Reserven: Selbst für 
DDR4-4000 reichen oft <1,25 Volt. Die höchste Herstellerfreigabe (DDR4-3466) 
bei 1,20 Volt gibt es bei der Hyper-X-Fury-Serie. 


Mainboard: MSI B450 Pro Gaming Carbon AC 


Hauptplatinen werden meist nach Preis und Ausstattung gewählt, 
aber auch beim Stromverbrauch gibt es deutliche Unterschiede. Der ar ; CARBON; 
Effizienz-PC soll die Anschluss-Bedürfnisse der meisten Anwender 2 22 
möglichst sparsam befriedigen. 


Welches System verbraucht im PCGH-Mainboard-Volllasttest 336 W und erzielt in 
der Witcher-3-Messung 116 Fps? Ein Ryzen 7 1800X auf einem X570GT8. Und was 
verbraucht 299 W (11 Prozent weniger), erreicht aber 118 Fps (1,7 Prozent mehr)? 
Genau der gleiche Ryzen auf einem B450| Gaming Plus AC. Wir wollen aber nicht 
auf einzelnen Marken herumhacken, Stromfresser gibt es überall. Unsere „Worst4” 
liest sich „Biostar, MSI, Asus, Gigabyte" und Asrock folgt auf Platz 6 mit 317 W. 
Beinahe ebenso bunt ist das positive Ende gestrickt. Da der Effizienz-PC aber nicht 
permanent Prime95 und Witcher 3 gleichzeitig berechnet, verdienen auch Leerlauf- 
und Soft-Off-Verbrauch unsere Aufmerksamkeit. Die Spanne des Erstgenannten 
reicht immerhin von 36,5 W (erneut MSI B450I) bis 55 W (Asrock X570 Pro4) — das 
sind 50 Prozent Mehrverbrauch fürs Nichtstun. Und bei ausgeschaltetem Rechner 
wird es noch bunter — wortwörtlich dank RGB-Beleuchtung: Während ein System 
mit Asrocks B450 Gaming-ITX/ac nach dem Windows-Shutdown nur 0,9 W aus der 
Steckdose zieht, sind es mit Gigabytes X570 Aorus Xtreme satte 4,9 W (plus 440 
Prozent) und mit Biostars BA50GT3 sogar 5,9 W (plus 560 Prozent). Fasst man alles 
zusammen, werden zwei allgemeine Tendenzen für Sockel-AM4-Platinen sichtbar: 
Der X570 frisst Strom, ITX-Platinen ohne Ausstattung sparen ihn. Zu spartanisch 
soll unser Effizienz-PC aber nicht ausfallen, weswegen wir zur ATX-Platine mit der 
besten Verbrauchsnote greifen: MSIs B450-Preis-Leistungs-Tipp braucht zwar viele 
Buchstaben, aber in unseren Tests nur 1 W (Soft-Off), 38 W (Leerlauf) beziehungs- 
weise 306 W (Volllast) und bietet alles, was sich der Durchschnitts-User wünscht. 


www.pcgameshardware.de 12/19 | PC Games Hardware 13 


= SPECIAL | Der Effizienz-PC 


Netzteil: Fractal Ion+560 


Die Energieversorgung Ihres PCs sollte möglichst wenig Strom 
in Abwärme wandeln, weshalb wir auf Platinum setzen. 


Wer Energie sparen will, orientiert sich an dem 80-Plus-Label auf der Netz- 
teilverpackung. Platinum ist dabei die zweithöchste Zertifizierung und kann 
einen Wirkungsgrad von bis zu 94 Prozent aufweisen, ohne dabei ein Vermö- 
gen zu kosten. Für 100 Euro bekommen Sie hier ein hocheffizientes Netzteil, 
welches einen durchschnittlichen Wirkungsgrad von 91,3 Prozent über den 
gesamten Lastverlauf aufweist. Bei den angestrebten 200 Watt Nettover- 
brauch des gesamten Rechners weist das Fractal Ion+ 560P eine Effizienz 
von 93 Prozent auf, sodass Ihnen in diesem Szenario knapp 14 Watt als 
Abwärme verloren gehen. Ist der Verbrauch über 84 Watt, dann arbeitet das 
Netzteil mit einem Wirkungsgrad von mehr als 90 Prozent. Je geringer die 
Last ist, desto ineffizienter werden Spannungswandler. Bei 56 Watt, also 10 


C pP U . Kü h | er: Th erma | r i g ht Prozent Auslastung, wird noch eine Effizienz von 86 Prozent erreicht. 
Macho Rev. C 


Kühler beeinflussen den Stromverbrauch quasi gar nicht - aber 
die Lautheit. Und da bietet der Effizienz-PC viel Potenzial. 


Dank der sparsamen CPU wäre unser PC auch mit Boxed-Kühler gut ge- 
nug gekühlt und vermutlich sogar recht leise unterwegs — da wir aber die 


Grafikkartenkühlung ebenfalls drosseln, spendieren wir dem Hauptprozes- 
sor trotzdem einen Retail-Kühlkörper und fokussieren uns auf den Ultra-Si- 
lent-Betrieb. Wie unser Kühlertest im CPU-Teil dieser Ausgabe zeigt, setzt 
sich der Macho Rev. C vor allem bei Drosselung auf 0,1 Sone in Szene, aber 
ohne 150-W-TDP-CPU verspricht sein Potenzial im Effizienz-PC einen viel 
radikaleren Ansatz: Zumindest im Leerlauf reicht semi-aktive Kühlung mit 


indirekter Luftbewegung von den Gehäuselüftern vollkommen aus. 


Monitor: ADC Agon AG2410X 


Der Agon ist ein schicker Gaming-Monitor mit einem flotten 23,8"- 
TN-Panel und praktischer Kopfhörerhalterung. Dazu gibt's Free- 
sync und G-Sync Compatible. 


Die Wahl des Monitors ist, ähnlich zur anderen Peripherie in diesem Special, 
eher als optional zu betrachten. Doch gerne möchten wir Ihnen eine komplette 
Konfiguration anbieten. Da als Grafikkarte eine immer noch recht potente Nvidia 
GTX 1660 Ti zum Einsatz kommt, ist unsere Wahl auf den Agon AG2410X ge- 
fallen. Der Monitor verfügt über ein 144 Hz schnelles TN-Panel, eine Auflösung 
von 2.560 x 1.440 Bildpunkten (WQHD), Freesync (30-144 Hz) und G-Sync 
Compatible. Sie können die Vorteile der variablen Synchronisierung also auch mit 
der Nvidia-GPU nutzen. Angeschlossen werden kann der Bildschirm über VGA, 
DVI, HDMI 1.4 und DisplayPort 1.2. Er verfügt weiterhin über drei USB-A-3.0- 
Ausgänge und einen vierten USB-A 3.0 mit Schnellladefunktion für z. B. Smart- 
phones. Es ist sowohl möglich, den Monitor in der Höhe als auch in der Neigung 
anzupassen. Zudem bietet das Modell eine Pivot-Funktion. Im PCGH-Testlabor 
ergaben die Verbrauchsmessungen einen Durchschnittswert von rund 30 Watt, 
trotz einer hohen Helligkeit von 350 cd/m? und einem statischen Kontrast von 
1000 zu 1. Die Farbtiefe beträgt dabei 6 Bit mit FRC. Äußerlich erscheint der 
Monitor schlicht und hat am Heck eine stilsichere rote Aufmachung. Längeren 


Spiel-Sessions steht dieser Bildschirm demnach nicht im Weg. 
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Soundsystem (optional) 


Eine Soundkarte und ein Headset verbrauchen nur wenig 
Strom - anders ist das bei Lautsprechern und Verstärkern. 


Eine Soundkarte benötigt selbst bei voller Lautstärke nur relativ wenig Leis- 
tung und eventuell auf der Platine untergebrachte Verstärker sind im Wesent- 
lichen dafür ausgelegt, Kopfhörer oder Headsets zu befeuern bzw. die Span- 
nung leicht zu erhöhen, um Widerstände zu verringern. Wirklich nennenswerte 
Leistung benötigen erst an der Sound-Hardware angeschlossene Verstärker 
und Lautsprecher und da kommt es neben der Leistungsfähigkeit (RMS-Leis- 
tung) auf die Bauart des Verstärkers an. Insbesondere ältere Hi-Fi-Verstärker 
der Klasse A (Class A) sind zwar besonders verzerrungsarm, aber ineffizient, 
da im Grunde immer maximale Leistung gefahren wird. Wenn dann auch 
noch leistungsstarke Lautsprecher angeschlossen werden, fließen schon mal 
ein paar hundert Watt, selbst wenn noch kein Ton aus den Boxen dringt. Bei 
gängigen Verstärkern und Aktivboxen sind heutzutage meistens Class-D- oder 
auch Digital- bzw. Schaltverstärker verbaut. Diese können feingranular zwi- 
schen Lastzuständen wechseln und sind daher enorm effizient. Sie können da- 
her im Gegensatz zu Class-A-Verstärkern auch extrem winzig ausfallen und in 


PC-Lautsprechern, Smartphones oder externen Mini-USB-Verstärkern verbaut 
werden. Kommt solch ein Verstärker zum Einsatz, ist es eigentlich nur noch 
von Belang, wie viel Leistung die angeschlossenen Boxen aufnehmen. Dies 
wiederum hängt davon ab, wie hoch die Verstärkerleistung ausfallen kann, ob 
ein Ton abgespielt wird und wie viel die Lautsprecher bei der gerade einge- 
stellten Lautstärke aufnehmen. Dabei übertreiben die Hersteller gern mal bei 
der Maximalleistung (Watt-Angabe bei Verstärkern oder Boxen). Im Normalfall 
und insbesondere bei nicht maximalem Pegel wird also höchstwahrscheinlich 
deutlich weniger verbraucht als der Verstärker laut Angabe maximal liefern 
kann. Wer indes seinen 500-Watt-Subwoofer beständig bei maximaler Laut- 
stärke mit einem 40-Hz-Sinuston bespielt, darf sich nicht wundern, wenn die 


Bassbox ähnlich viel Leistung aufnimmt wie ein durchschnittlicher Spiele-PC 
bei Höchstleistung (250-400 Watt). 


Fractal Design Define R6 


Fractals Midi-Tower bietet kaum Möglichkeiten, Strom zu spa- 
ren. Dafür kühlt er die Hardware effizient und leise. 


Wenn Sie ein energiesparendes Gehäuse suchen, sollten Sie konsequent auf 
jegliche Beleuchtungselemente, RGB-Steuerplatinen sowie auf ARGB-Lüfter 
verzichten. Eine weitere Stromsparmaßnahme ist die Verringerung der Lüf- 
terzahl oder die Spannungsdrosselung per Adapter von 12 V auf 7 V oder 
5 V. Alternativ empfehlen wir die vorhandenen Propeller, soweit sie per PMW 
steuerbar (4-Pin-Anschluss) sind 


und sich von der Lüftersteuerung 
ihrer Hauptplatine regeln lassen. 


Ein gutes Beispiel für ein Gehäuse 
mit mininmalem Stromverbrauch 
und effizienter Kühlleistung ist 
Fractal Designs Define R6. Dank 
des durch die drei eigebauten 
140-mm-Lüfter (2 x Front, 1 x 
Heck) enstehenden Luftstroms 
und der Dämmung wird die Hard- 


ware im Inneren sehr gut und lei- 
se (1,1/1,1 Sone) gekühlt. 
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Mäuse und Tastaturen 


Die Möglichkeiten, durch den Einsatz bestimmter Peripherie den 
Stromverbrauch des PCs zu senken, sind limitiert, aber es gibt sie. 


Bei den Tastaturen hat sich, unabhängig davon, ob diese mit der Gummi- 
dom-Technik oder mit mechanischen Tastenschaltern verschiedener Bauart 
ausgestattet sind, eine programmbierbare RGB-Tastenbeleuchtung als eines 
der wichtigsten Ausstatungsmerkmale herausgestellt. Wer jedoch auf das bun- 
te Licht verzichtet, kann messbar ca. 1 Watt an Leistungsaufnahme sparen. 
Generell gilt: Je weniger Verbraucher wie USB- und Soundanschlüsse, Mini-Dis- 
play, LED-Leisten, Drehregler, Sonderschalter, interner Speicher oder Kontroller- 
platinen (die Qpad Apex Pro ist z. B. mit zwei bestückt) vorhanden sind, desto 
geringer fällt auch die Leistungsaufnahme aus. Es stellt sich aber die Frage, ob 
man für ein, zwei Watt weniger auf alle Vorzüge der modernen Tastaturtechnik 
verzichten will, Strom sparen lässt sich mit Eingabegeräten nicht. 


Die einzige konsequente Sparoption bei Mäusen ist der Verzicht auf bunt 
blinkende Logos sowie die RGB-Beleuchtung von Mausrad und Unterboden 
- falls überhaupt vorhanden. Des Weiteren kostet die drahtlose Betriebsweise 
mehr Strom als wenn die Daten per USB-Kabel übertragen werden. Gene- 
rell liegt der Gesamtverbrauch einer Maus mit einem modernen Sensor wie 
dem Pixart PMW-3389, der per Infrarot-LED abtastet, bei maximal 2 Watt. Ein 
echter Stromspartipp unter den Hochpräzisionsnagern sind die Logitech-Mäu- 
se mit dem energieeffizienten HERO-16K-Sensor, bei dem der Hersteller die 
Leistungsaufnahme gegenüber dem Vorgänger PMW-3366 um den Faktor 16 
verringert hat. Das zeigt der Vergleich der G502 Lightspeed (rechts) mit der 
noch mit dem PMW-3366 bestückten G703 Lightspeed (links) ganz deutlich. 
Bei aktiver Sensornutzung betrug die benötigte Stromstärke beim Hero 16K 
nur gut 1 mA statt fast 16 mA. 
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Optimierungen für mehr Effizienz und Laufruhe 
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Der aufgeräumte Innenraum unseres Effizenz-PCs; eine ordentliche Verkabelung sorgt 
für einen besseren Airflow und kann so für zusätzliche Effizenz sorgen. 


Der verbaute CPU-Kühler ist eigentlich eine Nummer zu groß für die CPU, doch das 
hat den Vorteil, dass der verbaute CPU-Lüfter sehr leise zu Werke geht. 


Leistung in mehrkernoptimierter Anwendung 


Cinebench R20 (Multicore) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 3.622 (+2 %) 


nser Beispiel-PC bietet be- 
UN: ohne Eingriffe eine gute 
Leistung pro Watt, doch es gibt bei 
jedem System Spielraum, um die 
Energieeffizienz zu erhöhen. 


Ausgangsbasis 
Tuning-Maßnahmen 
ermitteln wir al 


Bevor wir 
durchführen, 
lerdings die Effizienz mit den 
Auto-Einstellungen. In Battlefield 
5 erreicht das System 82,0 Fps bei 
210 Watt, was 0,39 Fps pro Watt 
entspricht. Bei Assassin's Creed 
Odyssey ist das System mit 191 
Watt zwar genügsamer, doch da 
das Spiel mit extrem hohen Details 
lediglich mit 50,4 Fps läuft, sieht 
die Fps-pro-Watt-Bilanz mit 0,26 
schlechter aus. In Cinebench R2O 
ermitteln wir 3.566 Punkte bei 127 
Watt (28,08 Punkte pro Watt), im 
Leerlauf zieht das System 50 Watt 
aus der Steckdose. 


CPU-Optimierung 

Mit der automatischen Voreinstel- 
lung variieren Kerntakt und Span- 
nung abhängig von der anliegen- 
den Last. Bei Volllast in Form von 
Cinebench R2O liegen rund 3.925 
MHz bei 1,34 Volt an, bei Auslas- 
tung eines Kerns erhöhen sich die- 
se Werte auf ca. 4.100 MHz und 1,45 


Volt. Um die Effizienz einer Ryzen- 
3000-CPU zu erhöhen, gibt es meh- 
rere Ansätze mit unterschiedlichen 
Vor- und Nachteilen, die wir in Aus- 
gabe 11/2019 vorgestellt haben. 


Eine der besseren Methoden ist 
der Weg über die UEFI-Option Per- 
formance Power Tracking (PPT). 
Hierbei begrenzen wir die Leis- 
tungsaufnahme in Watt, welche 
der Prozessor maximal über den 
Sockel aufnehmen kann. Die CPU 
regelt Takt und Spannung automa- 
tisch lastabhängig. In der Praxis ist 
PPT-Undervolting daher vor allem 
nützlich, um die Leistungsaufnah- 
me bei Volllast zu reduzieren. Die 
Leistung, aber auch der Energiebe- 
darf bei geringer Auslastung blei- 
ben identisch, sofern kein extrem 
niedriger PPT-Wert eingetragen 
wird. Die automatische Regelung 
arbeitet außerdem mit relativ gro- 
ßen Sicherheitspuffern, die anlie- 
gende Spannung fällt also größer 
aus als erforderlich. 


Das lässt sich grundsätzlich durch 
die Hinzunahme eines negativen 
Spannungs-Offsets angehen, also 
eines bestimmten Spannungswerts, 
der bei jedem Lastzustand von 
der automatisch angelegten Span- 


Leistung pro Watt 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 

GPU: 85 %, +125/500 MHz (GPU/RAM) 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 

SOC: 0,925 Volt 

RAM: DDR4-3333/CL18, 1,170 Volt 
Auto 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 

GPU: 85 %, +125/500 MHz (GPU/RAM 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 

SOC: 0,925 Volt 

RAM: DDR4-3333/CL18, 1,17 Vol 

Auto 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 


Battlefield 5 (1.920 x 1.080, DX12, Details: Ultra) - Fps pro Watt 


0,48 (+23 %) 
0,43 (+10 %) 
0,42 (+8 %) 
0,41 (+45 %) 
0,40 (+3 %) 
0,39 (Basis) 


Assassin's Creed Odyssey (1.920 x 1.080, Details: Extrem hoch) - Fps pro Watt 


0,33 (+27 %) 
0,29 (+12 %) 
0,28 (+8 %) 
0,28 (+8 %) 
0,28 (+8 %) 
0,26 (Basis) 


Cinebench R20 (Multicore) - Punkte pro Watt 


34,83 (+24 %) 
34,45 (+23 %) 


. 0 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 3.617 (+1 %) 2 . 
RAM: DDR4-3333/CL18, 1,170 Volt 3.578 (+0 %) RAM: DDR4-3333/CL18, 1,17 Vol 28,17 (+0 ie 
Auto 3.566 (Basis) Auto 28,08 (Basis) 
System: AMD Ryzen 5 3600, MSI B450 Gaming Pro Carbon AC, 2 x 8 GiByte DDR4- Punkte System: AMD Ryzen 5 3600, MSI B450 Gaming Pro Carbon AC, 2 x 8 GiByte DDR4- Fps/Punkte 
3000 (16-18-18-36), Asus ROG Strix Geforce GTX 1660 Ti, Fractal Design Ion+ 560P; Win Basser 3000 (16-18-18-36), Asus ROG Strix Geforce GTX 1660 Ti, Fractal Design Ion+ 560P; Win pro Watt 
10 64 Bit Build 1903, Geforce 436.48 10 64 Bit Build 1903, Geforce 436.48 Besser 
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nung abgezogen wird. Der sinn- 
volle Spielraum ist aber begrenzt, 
denn bei Ryzen 3000 kommt es 
bei einer zu niedrigen Spannung 
nicht etwa zu Abstürzen, sondern 
zu Leistungseinbußen. Die CPU 
fordert nämlich mehr Spannung 
an, erhält diese nicht und senkt im- 
mer wieder den Takt. Mit gängigen 
Tools wie CPU-Z lässt sich Clock 
Stretching nicht erkennen, da die 
Taktanpassung in zu kurzen Zeit- 
abständen erfolgt. Das Ergebnis ist 
ein schwer nachvollziehbarer Leis- 
tungsverlust. In unserem Fall sinkt 
die Leistung in Cinebench mit 
einem Offset von -0,100 Volt um 
6 Prozent, mit -0,050 Volt um ver- 
schmerzbare 1 Prozent. Allerdings 
erreichen wir auch in Kombina- 
tion mit einer PPT-Limitierung auf 
60 Watt zwar eine Effizienzsteige- 
rung gegenüber der Ausgangsbasis, 
doch das Einsparpotenzial ist uns 
nicht groß genug: Für 3.900 MHz 
liegen 1,30 Volt an. 


Daher setzen wir für den Effi- 
zienz-PC auf eine manuell fixierte 
Taktrate und Spannung, bei der 


wir die Reserven ohne Automatis- 
men haarfein ausloten können. Wir 
entscheiden uns für 4.000 MHz 
und 1,21 Volt. Bei geringer Auslas- 
tung müssen wir so zwar auf rund 
2 Prozent Leistung verzichten, bei 
höherer Auslastung steigt die Ge- 
schwindigkeit hingegen leicht. 
Durch diese Maßnahme sparen wir 
im Spielbetrieb 11 bis 12 Watt ein, 
in Cinebench R2O sogar 22 Watt. 
Die Effizienz steigt dadurch massiv, 
in Cinebench erhalten wir 23 Pro- 
zent mehr Punkte pro Watt! 


Hiermit ist das Einsparpotenzial 
noch nicht erschöpft, denn unter 
dem Heatspreader stecken nicht 
nur die Kerne, sondern auch der 
RAM-Controller, der nicht über die 
Kern- sondern die SOC-Spannung 
versorgt wird. Automatisch liegen 
bei unserem R5 3600 1,10 Volt 
an, doch ein Absenken auf 0,925 
Volt, was nur leicht über der ein- 
stellbaren Untergrenze von 0,900 
Volt liegt, stellt kein Problem dar. 
Diese lässt sich auch via negativen 
SOC-Offset nicht unterschreiten: 
Stärkere Absenkungen als -0,200 


Leistungsaufnahme 


Battlefield 5 (1.920 x 1.080, DX12, Details: Ultra) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 

GPU: 85 %, +125/500 MHz (GPU/RAM) 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 

SOC: 0,925 Volt 

RAM: DDR4-3333/CL18, 1,170 Volt 
Auto 


Assassin's Creed Odyssey (1.920 x 1.080, Details: Extrem hoch) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 

CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 

SOC: 0,925 Volt 

RAM: DDR4-3333/CL18, 1,17 Volt 

GPU: 85 %, +125/500 MHz (GPU/RAM) 
Auto 


Cinebench R20 (Multicore) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 

SOC: 0,925 Volt 

RAM: DDR4-3333/CL18, 1,17 Volt 
Auto 


Leerlauf (Windows-Desktop) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 
SOC: 0,925 Volt 

RAM: DDR4-3333/CL18, 1,17 Volt 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 
Auto 


48 (-6 %) 
50 (2 %) 
50 (2 %) 
51 (0%) 


179 (-15 %) 
197 (-6 %) 
199 (-5 %) 
200 (-5 %) 
208 (-1 %) 
210 
175 (-8 %) 
179 (-6 %) 
183 (-4 %) 
185 (-3 %) 
188 (-2 %) 
191 
104 (-18 %) 
105 (-17 %) 
124 (-2 %) 
127 (-0 %) 
127 


System: AMD Ryzen 5 3600, MSI B450 Gaming Pro Carbon AC, 2 x 8 GiByte DDR4- 
3000 (16-18-18-36), Asus ROG Strix Geforce GTX 1660 Ti, Fractal Design Ion+ 560P; Win 


10 64 Bit Build 1903, Geforce 436.48 


Watt 
Besser 


be quiet! 


KLEINES GEHÄUSE 
FÜR GRÜSSE IDEEN 


PURE BASE 500 


Herausragendes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Das be quiet! Pure Base 500 vereint leise und flexible Eigenschaften 


in einem kompakten Design. 


Wechselbare Top-Cover für leise und performante Systeme 
Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 140mm Lüfter 

Geeignet für Radiatoren von bis zu 360mm 

Großzügiger Innenraum für High-End Grafikkarten / große Kühler 
Verfügbar in drei Farben, mit und ohne Seitenfenster 


Erhältlich bei: 


alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 


reichelt .de 


bequiet.com 
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Leistung in Spielen 


Battlefield 5 (1.920 x 1.080, DX12, Details: Ultra) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert EEE 86,3 (+5 %) 

GPU: 85 %, +125/500 MHz (GPU/RAM) a 85,4 (+4 %) 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt TE 83,0 (+1 %) 
RAM: DDR4-3333/CL18, 1,170 Volt 5 82,5 (+1 %) 
Auto 5 82,0 (Basis) 


Assassin’s Creed Odyssey (1.920 x 1.080, Details: Extrem hoch) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert EEE 57,1 (+13 %) 
GPU: 85 %, +125/500 MHz (GPU/RAM) 5 55,4 (+10 %) 
RAM: DDR4-3333/CL18, 1,17 Volt an 52,1 (+3 %) 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt Es 50,9 (+1 %) 
Auto en 50,4 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3600, MS B450 Gaming Pro Carbon AC, 2 x 8 GiByte DDR4- 
3000 (16-18-18-36), Asus ROG Strix Geforce GTX 1660 Ti, Fractal Design Ion+ 560P; Win 
10 64 Bit Build 1903, Geforce 436.48 


MINI 2 Fps 


» Besser 


Volt führen in der Praxis dazu, dass 
wieder 1,10 Volt anliegen - wo- 
möglich ein Bug in der genutzten 
UEFI-Version. Die Absenkung der 
SOC-Spannung spart in Cinebench 
3 Watt, im Spielbetrieb hingegen 
8 bis 10 Watt ein. Zu beachten 
ist, dass die SOC-Spannung die 
RAM-Stabilität beeinflussen kann, 
auch wenn wir in unserem Fall kei- 
nen Einfluss auf die im Folgenden 
beschriebene RAM-Konfiguration 
feststellen konnten. Zum Austesten 
der nötigen SOC-Spannung eignen 
sich Spiele und CPU-Benchmarks, 
die viel Speicher nutzen, z. B. auf 
Linpack-Basis. Wichtig: Auch eine 
zu niedrige SOC-Spannung kann 


Leistung kosten - daher die Bench- 
mark-Ergebnisse mit und ohne 
SOC-Undervolting vergleichen! 


RAM-Optimierung 

Das DDR4-3000-Kit ist nach unse- 
rer Erfahrung mit von Adata vorge- 
gebenen 1,35 Volt für mindestens 
DDR4-3600 geeignet, doch wir 
haben andere Pläne: PC-Spieler be- 
wegen sich meistens im GPU-Limit, 
die Grafikkarte bestimmt also die 
Bildrate. Gerade da die verbaute 
Geforce GTX 1660 Ti zwar für ak- 
tuelle Spiele schnell genug ist, aber 
keine High-End-Leistung bietet, 
gibt es wenig Grund, beim Pro- 
zessor oder dem Arbeitsspeicher 


Warum eigentlich immer Energie sparen? 
DH 


CPU-Tester Dave und Bildschirm-Fachmann Manu sind 
sich nicht einig darüber, ob das Stromsparen bei einem 


Gaming-PC nun sinnvoll ist. 


Manuel Christa 


Wie wichtig ist dir Energieeffizienz Zuhause? 


Dave: Da ich zur Miete wohne und so bestimmten 
Vorgaben ausgesetzt bin, lässt sich diese Frage nicht 
so leicht beantworten. Zudem nutze ich noch viele alte 
Geräte, da diese zum Teil „ewig“ halten, würde beim 
Neukauf aber auf effizientere Geräte achten. 


Manu: Ich achte schon auf unnötige Stromfresser, lasse 
die Geräte aber in der Regel im Stand-By. Es kommt 
stets auf die Verhältnismäßigkeit an: Der Trockner 
verbraucht zwar seine 2 kW, ist aber aufgrund des 
Stoffwindelwahns meiner Frau unabdingbar. 


Wie wichtig ist dir die Energieeffizienz bei 
deinem Gaming-PC? 


Dave: Hier finde ich es spannend, selbst Hand anzule- 


gen. Wenn ich meine Grafikkarte zum Beispiel undervol- 


te, aber dennoch meine gewünschte Leistung in Spiel 
XY erreiche, sprich, keinen Verlust hinnehmen muss, 
dann ist mir Energieeffizienz wichtig am Gaming-PC. 


Manu: Mir ist Effizienz nur bezüglich der Geräusch- 
entwicklung wichtig. Daher habe ich mich damals für 
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eine gut gekühlte GTX 1070 entschieden. Die GPU zu 
drosseln, um die Stromrechnung zu senken, halte ich 
aber für den falschen Ansatz. 


Sollten sich Hersteller von PC-Hardware mehr 
auf das Thema Energieffizienz konzentrieren? 


Dave: Das kann nie schaden. Glücklicherweise ist das 
im Großen und Ganzen bereits der Fall, zumindest 
wenn ich da an Grafikkarten und Prozessoren denke. 
Ein FX-9590 beispielsweise wird heute selbst von 
unteren Mittelklasse-CPUs deklassiert. 


Manu: Mit jeder neuen Chipgeneration erwarte ich 
auch einen Effizienzsprung. Der ist mir bei CPUs noch 
immer zu klein. 


Achtest du auf den Stromverbrauch deines/dei- 
ner Rechner/s? 


Dave: In 90 Prozent der Zeit, in der ich zocke, habe 
ich das MSI Afterburner On-Screen-Display aktiviert, 
um Takt, Temperatur und Stromverbrauch von GPU und 
CPU zu überwachen. Ich suche immer wieder nach 
Möglichkeiten, das bestehende System weiter zu opti- 


Links: Asus Strix GTX 1660 Ti (130 Watt TDP) 
Rechts: EVGA GTX 980 Ti Classified (300 Watt TDP) 


mieren, da es auch zu meinem Hobby „PC" gehört. 


Manu: Eigentlich nicht. Meistens läuft meine GPU am 
Anschlag. In älteren Spielen drossele ich sie aber auf 
die Bildwiederholrate. 


Eine GTX 980 Ti leistet in etwa so viel wie die 
GTX 1660 Ti, verbraucht aber mehr als das 
Doppelte. Wenn du eine 980 Ti hättest, würdest 
du allein wegen der Effizienz auf eine 1660 Ti 
wechseln? 


Dave: Das hängt durchaus davon ab, wie teuer die 
neue Karte ausfällt. Ich bin damals auch von einer 980 
Ti auf eine quasi gleichschnelle 1070 gewechselt, weil 
sie leiser und sparsamer unterwegs war. Das Plus an 
Speicher nahm ich auch gerne mit. 


Manu: Extra Geld ausgeben für eine sparsamere, 
aber nicht leistungsfähigere Karte würde ich nicht. Ich 
glaube nicht, dass die sich über die Jahre amortisieren 
würde. Ein Neukauf schadet an sich auch eher der 
Umwelt als dass er an Energie spart. Ohne das nun 
nachgerechnet zu haben, halte ich das weder für öko- 
logisch noch für ökonomisch - sprich: für sinnlos. 
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einen höheren Energiebedarf für 
nicht ausgenutzte Leistungsreser- 
ven in Kauf zu nehmen. Wir quet- 
schen daher nicht die Taktreserven 
des RAM-Kits aus, sondern setzen 
auf eine flotte Konfiguration, bei 
der wir unterhalb der DDR4-Stan- 
dardspannung von 1,20 Volt blei- 
ben können. Wir entscheiden uns 
für DDR4-3333 (18-18-18-36) bei 
1,170 Volt. In den Tests sorgen der 
angehobene RAM- und Infinity-Fa- 
bric-Takt für 3 und 1 Prozent mehr 
Leistung in AC: Odyssey und Battle- 
field 5, die Leistungsaufnahme wie- 
derum sinkt um 3 und 1 Prozent. 


Grafikkarten-Optimierung 
Die Geforce GTX 1660 Ti bietet 
ebenfalls Reserven: Im MSI After- 
burner limitieren wir die TDP auf 
85 Prozent, was dazu führt, dass 
sich unsere übertaktete 1660 Ti nur 
noch 110 Watt genehmigen darf 
und somit in ihrer maximalen Takt- 
rate und Spannung begrenzt wird. 
Um die Leistung nicht negativ zu 
beeinflussen, stellen wir zusätzlich 
ein Takt-Offset von 125 MHz beim 
Kern- und 500 MHz beim Speicher- 
takt ein. Die daraus resultierende 
Spieleleistung liegt sogar etwas 
über der Ausgangsbasis, wir mes- 
sen 4 bis 10 Prozent mehr Leistung 
und sparen dennoch 3 bis 13 Watt 
ein. Dank des ausladenden Kühlers 
kann die Lüfterkurve auf durchge- 
hend 25 Prozent festgesetzt wer- 
den, wodurch die Ventilatoren nur 
noch mit ca. 930 U/min rotieren 
und sehr leise sind. Trotz dieser 
Anpassungen liegt die GPU-Tempe- 
ratur im Spielbetrieb bei deutlich 
unter 70, oft sogar unter 60 °C. 


Gehäuselüfter-Optimierung 
Auch die Einstellungen der Lüfter- 
steuerung für die Lüfter im Ge- 
häuse passen wir an, um möglichst 
wenig Lärm zu verursachen. Wir 
haben für die Gehäuse-Ventilatoren 
einen Passiv-Betrieb vorgesehen, 
bis der Prozessor 60 Grad erreicht, 
danach drehen diese langsam an 
und bleiben auch unter Volllast 
deutlich unter 800 U/min. Der Lüf- 
ter auf dem CPU-Kühler dagegen 
läuft ständig und startet unterhalb 
von 300 U/min. In unseren Tests 
erreicht er mit unserer Lüfterkurve 
maximal 750 U/min. Unser Ziel war 
es, dass wir trotz eines niedrigen 
Geräuschpegels die Kühlungs-Per- 
formance nicht negativ beeinflus- 
sen. Das ist uns mit den angepass- 
ten Kurven und vor allem durch die 
gesenkten Spannungen gelungen, 
nicht zuletzt, da unsere Lüfter we- 
gen der niedrigeren Abwärme lang- 
samer drehen können. 


Das Endergebnis 

Die Optimierungsmaßnahmen be- 
wirken einzeln betrachtet zwar 
eher kleine Vorteile, alle zusam- 
men verbessern aber die Energieef- 
fizienz erheblich: Wir beobachten 
eine um bis zu 31 Watt gesunkene 
Leistungsaufnahme beim Spie- 
len und bis zu 13 Prozent bessere 
Benchmark-Ergebnisse. In Leistung 
pro Watt registrieren wir eine um 
23 bis 27 Prozent höhere Ausbeute. 
Ein derartiger Effizienzsprung ist 
selbst bei einer neuen CPU- oder 
GPU-Generation nicht selbstver- 
ständlich, mit etwas Arbeitsauf- 
wand aber bei vielen Spiele-PCs zu 


erzielen. (sw/wY/dn) 


Effizientes Gaming sollte 
einfach möglich sein 


Will man uns jetzt den letzten Spaß nehmen, 
indem auch noch beim Spiele-PC ein Augenmerk 
auf die Energieeffizienz gelegt wird? Nein, will 
man nicht. Zumindest PCGH achtet seit jeher 


.. 
darauf, dass bestimmte „Schmerzgrenzen" bei # 


Komponenten nicht überschritten werden. Ich fin- 
de aber schon, dass man abseits vom moralisch 
mahnenden Zeigefinger durchaus einmal darüber 
nachdenken sollte, ob man daheim unbedingt 


Ss 


Thilo Bayer 


„Wattschleudern" in ein Gehäuse pferchen muss 

oder ob man nicht lieber Hersteller, die (auch) energieeffiziente Produkte 
veröffentlichen, belohnen sollte. Ich werde beim nächsten Spiele-PC Letzte- 
res machen, denn Leistung um jeden Preis habe ich noch nie gebraucht. 
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Öko-Recherche 


Unternehmen wollen sich nicht so gerne in die Karten sehen 
lassen, wie umweltfreundlich die Produktion abläuft. Eine Spu- 


rensuche. 


eben dem Betrieb zählen 
auch die Produktion und die 


Lieferkette zur Umweltbilanz 


von Hardware. Das Umwelt- 


bundesamt hat Zahlen veröf- 
fentlicht, wie umweltfreundlich 
die Produktion eines Desk- 
op-PCs ist. Die Produktion 
nur eines PCs mit Monitor ver- 
braucht rund 2.790 kWh Ener- 
gie und setzt damit rund 850 
kg Treibhausgase frei. Für den- 
selben PC mit Monitor werden 


zudem 1.500 Liter Wasser und 23 Kilogramm an verschiedenen Chemikalien 
benötigt. Bei allen Komponenten stecken nicht nur die Entwickler wie AMD, 
Intel etc. dahinter, sondern auch noch Sub-Dienstleister, welche die Chips 
endmontieren. Fakt ist, dass Intel seit dem Jahr 2013 100 Prozent Ökostrom 
für die Aktivitäten in den USA bezieht. Ebenso werden die Rechenzentren 
und Büros in Irland zu 100 Prozent mit Strom aus regenerativen Quellen ver- 


sorgt. Am Standort in 


srael wird die Hälfte des Strombedarfs mit erneuerba- 


ren Energien gedeckt. Pro Jahr bezieht Intel alleine in den USA mehr als 3,8 
Milliarden kWh Ökostrom. Der Chiphersteller wurde von der amerikanischen 


Organisation EPA auf Platz 3 der 100 
Unklar ist, wie umweltfreundlich die 
Immerhin versuchen viele Hersteller 


nachha 
Produk 
in zahlr 


tigsten Unternehmen gewählt. 
ion der fertigen Chipsätze ist. 
eichen Programmen etwas für 


die Umwelt zu tun. Auch als Verbraucher kann man etwas tun, indem man 


seine Spieleplattform passend zum Typ wähl 


mer das letzte Quäntchen bei der F 


Norm Bourassa und Evan Mills in ihrer Stud 
Energy Efficiency without Performance Comp 


Mit den passenden Einstellungen läss 


PS-Zahl 


. Schließlich muss es nicht im- 
sein, wie die Wissenschaftler 


ie mit dem Titel Green Gaming 


romise herausgefunden haben. 


sich ei 


n Spielesystem effizient betrei- 


ben und so schont man letztendlich den eigenen Geldbeutel und die Umwelt. 


Bitte nicht zurück ins 


Mittelalter 


Klimaschutz geht uns alle etwas an, denn nur 
gemeinsam kann man die Welt für die nachkom- 
menden Generationen lebenswert machen. Aller- 
dings bringen Extreme wenig, weil sie drastische 
Einschnitte mit sich bringen. Das muss aber nicht 
sein, schließlich können auch viele kleine Maß- 
nahmen etwas bewirken. Man muss nicht aufs 
PC-Spielen verzichten, wie die Kollegen bewiesen 
haben. Auch in anderen Lebensbereichen gilt es, 
umweltfreundlich zu denken. Beispielsweise kann 


Claus Ludewig 


man auch beim Auto sparen und ein kleineres Modell kaufen. Nur muss es 
immer einen Mehrwert für die Konsumenten geben. Wir sollten uns schließ- 
lich nicht zurückentwickeln, sondern die Technologie sinnvoll nutzen. 
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181 VOR 
1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


923 


€/Monat 


Preisvorteil für 12 Monate, 
danach 29,99 €/Monat. 

united 

internet 


Ohne WLAN-Gerät. 


In Ruhe ra Defekt? 
ausprobieren? N 4 Morgen 2 N 


TAG 


AUSTAUSCH 
VOR ORT 


TEILSWELT 


DR: er 
75 4 


JETZT 240,- € 
PREISVORTEIL ODER 


WLAN-GERAT 
AUF WUNSCH DAZU! 


‚ 


Mit einem 1&1 DSL-Anschluss und dem leistungsstarken 1&1 HomesServer erleben Sie bestes WLAN im ganzen Haus. 
Wechseln Sie jetzt zu 1&1 DSL und sichern Siessich 240, € Preisvorteil oder eines von vielen WLAN-Geräten aus der 
1&1 Vorteilswelt, z. B. die Sony PlayStation 4—=die meistverkaufte Konsole der Welt inklusive Fifa 20. 


Ob PC, Tablet, Smartphone, eine Spielekonsole oder digitaler Fernseher — dank 1&1 WLAN-Versprechen bringt 1&1 
Ihre WLAN-fähigen Geräte ins Netz. Egal, welches Gerät und egal, wo Sie dieses gekauft haben. Ein Anruf genügt und 
ein 1&1 Experte hilft Ihnen bei der WLAN-Installation. Kostenlos. 


( 02602/9690 


*1&1 DSL 16 für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 29,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet-Flat mit bis zu 16 MBit/s und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. 

Auch mit leistungsstarkem 1&1 HomeServer+ für 4,99 €/Monat mehr erhältlich. Router-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. 
1&1 WLAN-Versprechen: Beratung ist abhängig von den örtlichen Gegebenheiten und WLAN-Standard. Ausgenommen sind sicherheitsrelevante Systeme. 1&1 ist nicht verantwortlich 
für den unrechtmäßigen Einsatz von Überwachungskameras. Bei Auswahl eines Zusatzgerätes aus der 1&1 Vorteilswelt entfällt der Preisvorteil für die ersten 12 Monate, zzgl. 
24-monatige Ratenzahlung (von gewähltem Gerät abhängig). Abbildungen ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Radeon RX 5500 vs. Geforce GTX 1 


Sie suchen eine neue Grafikkarte ab 
200 Euro? Die Auswahl hat gerade 
zugenommen - ein paar Fragezei- 
chen stehen jedoch im Raum. 


D: harte Konkurrenzkampf 
zwischen AMD und Nvidia 


treibt interessante Blüten, zuletzt 
Anfang Oktober. AMD präsentier- 
te stolz seinen Navi-Neuzugang 
in Form der „Radeon RX 5500 Se- 
ries“, verschwieg dabei jedoch so 
manches Detail, das für eine finale 


Leistungseinschätzung essenziell 
wäre. Die fehlenden Informatio- 
nen waren bis Redaktionsschluss 
am 24.10. nicht greifbar, ebenso 
wie Testmuster. Wir sehen uns da- 
her gezwungen, bei diesem Teil der 


Betrachtung vage zu bleiben. 


Beginnen wir mit den Fakten. Ein 
neuer RDNA-Grafikchip, 158 mm? 
klein und interimsweise Navi 14 ge- 
nannt, schickt sich an, neue Mittel- 
klasse-Grafikkarten und außerdem 


GTX 165 vs. RX 5500: Specs & Benchmarks* 


Grafikkarte GTX 1660 Super GTX 1660 RX 590 RX 5500 
Grafikprozessor TU116-300-A1 TU116-300-A1 Polaris 30 XT Navi „14" 
Architektur Turing „Light" Turing „Light" GCN 1.3 RDNA 1.0 
ALUs/TMUS/ROPs 1.408/88/48 1.408/88/48 2.3041144132 1.408/88/32 
„, Typ. Boost Spiele 1.785 MHz 1.785 MHz 1.545 MHz 1.717 MHz 
3 Speichersubsystem | 14 GT/s @ 192 Bit | 8 GT/s @ 192 Bit | 8 GT/s @ 256 Bit | 14 GT/s @ 128 Bit 
2 FP32-Leistung 5.027 GFLOPS 5.027 GFLOPS 7.119 GFLOPS 4.835 GFLOPS 
& | RAM-Transferrate 336 GByte/s 192 GByte/s 256 GByte/s 224 GByte/s 
€ Typ. Verbrauch 125 Watt 120 Watt 225 Watt angebl. 150 Watt 
=|@ -Fps Borderlands 3 62,5 Fps 57,0 Fps - - 
3 | 9 -Fps Control 46,8 Fps 40,4 Fps - - 
2 0-Fps Gears 5 59,7 Fps 53,2 Fps B ® 
&| © -Fps Greedfall 54,6 Fps 48,2 Fps = = 


AMD Navi „14” vs. Nvidia TU116 „Super": Wie der 
Schlagabtausch im Mittelgewicht letztendlich ausgeht, 


steht in den Sternen. 


22 
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Notebooks anzutreiben. Der Kern 
verfügt auf den präsentierten Mo- 
dellen RX 5500 (Desktop) und RX 
5500M (Notebook) über 22 Com- 
pute Units mit jeweils 64 Stream- 
Prozessoren. Daraus resultieren 
1.408 FP32-ALUs. Ausgehend von 
den technischen Daten ist außer- 
dem eine „RX 5500 XT“ mit 24-CU- 
Vollausbau und somit 1.536 ALUs 
machbar. Diese wird aber (noch) 
nirgends erwähnt. Man munkelt, 
AMD warte auf Nvidia, um die fina- 
len Spezifikationen festzulegen. 


Während im Mobilbetrieb Effizienz 
gefragt ist, schauen Desktop-Gamer 
primär auf die Leistung. Dement- 
sprechend spezifiziert AMD die bei- 
den Navi-Varianten. Die RX 5500 
rechnet mit durchschnittlich 1.717 
MHz „Game Clock“ und erzielt da- 
mit eine Rechenleistung von rund 
4,8 TFLOPS. Die RX 5500M muss 
sich deutlich stärker zügeln und 
erreicht nur knapp 4,1 TFLOPS. 
Da RDNA pro Einheit einen deut- 
lich besseren Durchsatz erreicht 
als die Vorgänger-GPUs, ist dies für 
konkurrenzfähige Leistung ausrei- 
chend - zumindest auf dem Desk- 
top. AMD stattet die RX 5500 mit 4 
oder 8 GiByte GDDR6-Speicher an 
einer 128-Bit-Schnittstelle aus, re- 
sultierend in einer Transferrate von 
224 GByte/s. Das Ergebnis soll in 
etwa die Leistung einer RX 580 er- 
reichen. Die Notebooklösung muss 
derweil mit 4 GiByte auskommen. 


Pikant ist, dass Nvidias Antwort auf 
die Radeon RX 5500 haarscharf 
den Weg ins PCGH-Testlabor fand. 
Die Kalifornier kontern AMDs 
neue Mittelklasse auf die gleiche 
Art wie im Juli, als die RX 5700 & 
XT erschienen: mit „Super“-Refre- 
shes bestehender Modelle. Diesmal 
erfuhren sowohl die GTX 1660 als 
auch die GTX 1650 je ein Level- 
up. So verfügt die GTX 1660 Super 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


660 Super 


zwar über den gleichen TU116- 
300-Chip wie die „alte“ GTX 1660, 
resultierend in 1.408 aktiven FP32- 
ALUSs (plus ebensoviele INT32-Ein- 
heiten), kann jedoch auf 14 GT/s 
schnellen GDDR6 zurückgreifen. 
Das ergibt am erprobten 192-Bit-In- 
terface einen stolzen Datendurch- 
satz von 336 GByte/s (+75 %), aber 
nach wie vor nur 6 GiByte Kapazi- 
tät - und das kuriose Bild, dass die 
GTX 1660 Ti zwar über den vollen 
TU116-400 mit 1.536 ALUs verfügt, 
jedoch nur über 12-GT/s-RAM. 


Am 22. November startet außer- 
dem die GTX 1650 Super. Dabei hat 
der kleine TU117 ausgedient, statt- 
dessen kommt ein beschnittener 
TU116 zum Einsatz, welcher eben- 
falls GDDR6-RAM ansteuert. Die 
„alte“ GTX 1650 (und 1660) muss 
noch mit GDDR5 auskommen. Wir 
beschränken uns daher zunächst 
auf das Duell zwischen GTX 1660 
und GTX 16608. Letztere fand in 
Gestalt mehrerer Designs den Weg 
ins PCGH-Testlabor und absolvier- 
te mit Referenztakt (siehe Tabelle) 
zahlreiche Benchmarks. Das Ergeb- 
nis fällt erwartungsgemäß aus, das 
S-Modell kann sich um rund 14 Pro- 
zent von der GTX 1660 absetzen. 
Letztere rechnet auf Augenhöhe 
zur Polaris-basierten Radeon RX 
590 (Details im GPU-Index). Das 
gigantische Transferratenplus hilft 
ergo kaum und lässt die GTX 16608 
unausgewogen aussehen. 8 GiByte 
Kapazität stünden ihr besser zu Ge- 
sicht, sind an 192 Bit jedoch nicht 
ohne Verrenkungen möglich. 


Die große Frage lautet: Bleibt es bei 
der von AMD skizzierten Radeon 
RX 5500 oder sehen wir im Novem- 
ber eine RX 5500 XT, welche es mit 
der GTX 1660 Super aufnehmen 
kann? Es bleibt spannend. Weitere 
Gedankenspiele lesen Sie unter: 
www.pcgh.de/RX5500Super (rv) 
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Titan RTX Radeon - 

RX 5700 
Takt: 1,63+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,61+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 24 GB GDDR6 FHD 86 98 80 158 130 192 116 119 126 100 113 170 169 220 125 101 86 1021023422 | RAM: 8GiB GDDR6 FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 93 125 78 81 68 54 56 179 


Preis: Ca. 2.700 € (+00) WQHD 82 79 57 129106 126 78 96 98 78 82 117111150 92 89 84 68 82 232 Preis: Ca. 340 € (-10€) WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 60 79 56 53 45 35 44 91 
UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 83 79 64 65 114 85 119 75 70 69 53 71 200 UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 46 61 45 40 35 27 37 64 


f 0 « 0 
PLV:110% UHD 57 51 31 80 70 64 40 67 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54 137 PIV: 3,7% UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 29 39 31 28 21 18 28 52 
EEE 56. © 
Geforce Radeon 605% ® 
RTX 2080 Ti RX Vega 64 EIER 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 11 GB GDDR6 FHD 86 93 76 146 126 186 113 115 117 97 105 161 163209122101 86 97 96 333 | RAM: 8GB HBM2 FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 83 103130 74 72 67 52 51 191 
Preis: Ca.1260€(00 | WQHD 80 76 55 119101122 76 95 89 76 76 110106139 89 86 82 64 78224 | preis:cazsoe(riog | WAHD 47 48 26 87 70 65 48 Ti 49 40 45 57 65 83 53 47 44 34 41 129 
ee UWOHD 72 65 44 101 90 95 60 82 72 61 60 110 83 110 73 66 66 50 67 193 Eee UWQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 57 50 66 43 37 34 26 35 106 
14 UHD 54 50 30 73 66 62 39 65 53 48 41 58 53 70 51 45 45 34 51 133 er UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 31 32 41 30 24 23 17 26 70 
A EEE 5’: © 
Geforce = he Geforce Er R___ " 
RTX 2080 Super RTX 2060 51,2% 7 
Takt: 1,85+/7,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 83 64 133106148 94 103104 81 88 131139174104100 86 80 85 269 | RAM: 6GiB GDDR6 FHD 69 56 41 95 75 96 62 71 68 51 65 90 93 116 72 71 68 54 52 99 


Preis: Ca 740€(00) | WQHD 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 89114 76 72 66 53 68182 |pyeis:caaznclog) | WQHD 50 39 29 73 58 63 40 56 51 39 46 59 57 74 49 46 45 34 41 62 
UWOQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 UWOQHD 41 35 22 51 50 49 30 48 41 31 36 59 43 58 39 35 35 26 35 54 


f 0 " 0 
PLV: 49,6% UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 PIV: 63,5% UHD 28 22 15 35 35 29 19 36 30 23 25 30 27 37 26 23 23 17 26 44 
Geforce — Radeon 2) 
RTX 2080 e RX Vega 56 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,21+/0,8 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 77 60 129103140 89 96 101 76 87 128130168100 96 85 77 79 249 | RAM: 8GiBHBM2 FHD 56 49 31 94 79 86 64 83 56 44 57 73 89 102 63 61 59 43 46 159 
Preis: Ca.850€+0€) WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 Preis: Ca. 220€ (+09) WOHD 41 41 22 72 59 55 41 62 42 35 41 49 56 67 46 40 38 28 37 107 
PLV: 411% UWOHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 PLV: 100.0 % UWQHD 34 36 18 58 49 43 32 51 34 28 33 49 43 54 37 31 29 2 32 92 
u UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 96 NN UHD 23 24 12 41 35 26 20 38 25 21 22 27 27 34 26 22 19 14 23 60 
EEE 70: 3; I 17373 
gelart EEE Selatns _ 
RTX 2070 Super 68,0% GTX 1070 44,8% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,60+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GIB GDDR6 FHD 83 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74234 | RAM: 8GiBGDDR5 FHD 63 51 36 84 62 87 55 63 61 44 51 75 75 94 62 64 57 47 43 130 
Preis: Ca. 530 € (+0 €) WQHD 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59 159 Preis: Nicht lieferbar WOQHD 45 38 24 64 48 55 35 50 46 33 36 49 46 59 42 42 37 30 34 87 
PLV: 613% UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 PLV: 732% UWOHD 36 30 19 53 42 43 28 42 36 26 28 49 36 46 34 32 29 23 30 74 
TEN UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 TER UHD 25 22 13 36 29 27 17 32 26 19 20 25 22 29 23 21 18 15 22 33 
700% HE ; 5; 
Geforce . | Geforce [NEU] 
GTX 1080 Ti GTX 1660 Super 
Takt: 1,65+/5,5 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,82+/7,0 GHz ABCDEFGH 
RAM: 11 GiB GDDRSX FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 | RAM: 6GiBGDDR6 FHD 51 50 34 82 60 58 53 74 
Preis: Nicht lieferbar WOQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 Preis: Ca. 40€) WOQHD 37 38 23 62 47 48 34 56 
PL: UWOHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 PLV: 79,9 % UWQHD 30 32 18 51 40 37 26 47 
u UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 ER, UHD 20 21 12 35 28 24 16 32 
I Ar HE >; % 
Baden Fe SEforge 
72% GTX 980 Ti 390% 
Takt: 1,70+/1,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,05+/3,5 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 80 72 43 139113122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235 | RAM: 6GIBGDDR5 FHD 53 45 30 75 58 58 49 54 51 37 44 68 62 84 51 61 52 41 41 88 
Preis: Ca. 710€ (+80 €) WOQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 Preis: Nicht lieferbar WOQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 39 29 32 46 40 54 36 39 35 26 32 61 
PLV: 50,5% UWOQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 PLV:— UWOHD 32 27 16 45 40 28 25 38 32 23 26 46 31 42 29 30 26 20 28 53 
an UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 \ UHD 22 19 11 30 27 17 15 28 22 17 18 23 19 26 20 19 17 13 21 38 
A 5:.7 3 EEE 5:7 ©; 
Radeon Geforce 
RX 5700 XT GTX 1660 
Takt: 1,77+/7,0 GHz ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRRST 
RAM: 8 GIB GDDR6 FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 87 89 75 62 62 207 | RAM: 6GiBGDDR5 FHD 46 46 29 68 53 55 44 60 50 38 43 64 66 85 52 48 50 36 38 63 
Preis: Ca.390 €-100) WOQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 61 58 50 40 49 100 Preis: Ca. 210 € (-10€) WOQHD 34 36 20 51 42 46 28 45 37 28 29 2 40 54 37 32 33 23 30 42 
PLV: 73,0% UWQHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 50 45 40 31 41 77 PLV: 80.1 % UWOHD 28 28 15 41 37 34 22 37 29 22 23 42 30 43 28 24 24 18 25 37 
AIR UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 34 29 26 21 31 61 a UHD 20 20 10 29 25 21 13 26 20 16 15 20 19 27 18 17 15 11 18 36 
VE 6;.> 3 E62 
Geforce Gr aalenn 7% 1 
RTX 2070 59,9% RX 590 36,2 % 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST Takt: 1,55/4,0 GHz ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST 
RAM: 8 GIB GDDR6 FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 80 59 74 103109141 84 84 81 64 62 208 | RAM: 8GiBGDDR5 FHD 46 43 24 74 59 66 47 60 41 30 41 51 66 87 53 50 47 32 31 119 
Preis: Ca.630€(+0€) WOQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 61 46 53 70 69 91 60 56 55 41 50 140 Preis: Ca. 200€ (+20 9) WOQHD 33 33 16 55 45 42 30 45 32 24 28 34 41 55 37 33 31 21 25 77 
PLV: 45.9 % UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 49 37 2 053 71 48 2 43 32 43 119 PLV: 827% UWQHD 27 26 13 45 39 32 23 37 26 20 22 34 32 43 30 25 24 16 22 57 
DEAL UHD 34 33 18 51 42 38 23 41 35 27 29 36 33 44 33 28 28 21 32 78 PR UHD 19 18 9 30 27 21 14 27 20 15 15 18 20 24 20 17 15 11 172 
VE ©. 03; [ _ _ _ __ HP23 
Geforce ne] Geforce IE = 
RTX 2060 Super GTX 1060166 | EEE 26% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRRST 
RAM: 8 GIB GDDR6 FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 78 57 72 102101129 82 80 78 63 59 200 | RAM: 6GiBGDDR5 FHD 43 38 25 62 46 50 40 51 42 31 33 52 55 68 44 47 2 34 32 57 
Preis: Ca.420 € 40€) WOQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 59 43 52 69 64 83 59 53 52 40 47 133 Preis: Ca. 200€ () WOQHD 31 28 17 46 35 32 25 39 30 24 23 35 33 42 30 31 26 21 25 41 
PLV: 65,4% UWQOHD 45 43 25 66 56 55 37 51 48 35 41 68 48 65 46 41 40 31 40 112 PLV: 714% UWQHD 24 22 13 37 30 24 19 32 24 19 18 35 25 33 23 23 20 16 21 36 


UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 34 26 28 35 31 42 32 27 26 20 31 76 UHD 17 14 9 25 21 14 12 23 17 14 12 18 15 20 15 17 13 10 16 34 


System: Intel Core 19-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 (1903 inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität. Klammer: 
Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A= Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far 
Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L= A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom 
Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, 5 = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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5700 XT 


’NM FIDELITY Fx FREESYNC- 2 HoR- 
DNA ARCHITECTURE 


——— 
SON 


u 7 Ti WR, 
Video & PDFs auf Heft-DVD 
u a 727° Pen a 
Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 
Sie Begleitmaterial zu 
diesem Artikel. In einem 
Video halten wir die Lautheit 
der neuen Probanden fest. Außerdem liefern 
zwei Artikel im PDF-Format weitergehende 
Informationen zu früher getesteten Modellen. 
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Radeon RX 5700 (XT): 
Rundumschlag 


Es ist so weit: Alle Hersteller haben ihre Eigendesigns veröffentlicht - Zeit für eine Marktübersicht. 
Nach dieser Lektüre wissen Sie, welche Radeon RX 5700 respektive RX 5700 XT die richtige ist. 


n den vergangenen Monaten fan- 

den zahlreiche Navi-Grafikkarten 
den Weg auf den PCGH-Teststand. 
Nun, da das Angebot weitgehend 
vollständig ist, ist es an der Zeit 
für ein Resümee, eine echte Markt- 
übersicht. Zu diesem Zweck ana- 
lysieren wir nicht nur insgesamt 
13 Grafikkarten-Modelle mit AMDs 
derzeitigem Top-Chip Navi 10, 
sondern haben außerdem eine 
vollständige Liste der hierzulande 
lieferbaren RX-5700-Grafikkarten 
erstellt (Stand: Mitte Oktober). 37 
Modelle von sieben AMD-Partnern 
zeugen von breiter Akzeptanz. 


Die Basis der Daten bildet eine um- 
fangreiche Recherche in allen ver- 
fügbaren Quellen. Wir haben nicht 
nur die Hersteller-Websites nach In- 
formationen durchforstet, sondern 
die Daten auch mit eigenen Tests 
und Ergebnissen angereichert. So- 
fern möglich und von uns als vali- 
de erachtet, haben wir außerdem 
(Nutzer-)Reviews aus dem Internet 
als Zusatzquelle herangezogen. Das 
Ergebnis ist mit diesem Detailgrad 
PCGH-exklusiv, ein paar Informa- 
tionen fehlen jedoch trotz größter 
Anstrengungen. Das im Grunde 
sehr wichtige GPU-Powerlimit - 
das Energiebudget, welches die 
GPU allein anfordern darf - wird 
nur von wenigen Herstellern ange- 
geben, sodass wir hier nur die von 
uns oder akkuraten Kollegen getes- 
teten Modelle mit genauen Daten 
auflisten können. 


Sie werden feststellen, dass die 
AMD-Boardpartner eine größere 
Auswahl an XT-Modellen führen, 
während die RX 5700 
etwas stiefmütterlich behandelt 
wird. Die Beliebtheit der XT könn- 
te am Status als vorläufiges Topmo- 


„kleine“ 


dell, das vielfältige Möglichkeiten 
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zur Anpassung bietet, liegen. Hier 
können die Hersteller alles an Kühl- 
material, Spezialfunktionen und 
Overclocking einbauen, das ihnen 
in den Sinn kommt, während eine 
zu starke RX 5700 Non-XT Gefahr 
läuft, aus Preis- und Leistungssicht 
in XT-Territorium zu wildern. 


News, Patches, Updates 
Computer sind programmierbar, 
durch Software wird scheinbar 
starre Hardware flexibel. So kommt 
es, dass heutzutage nicht nur das 
Betriebssystem, Programme und 
Spiele mit Patches und Updates 
versehen werden, sondern auch 
Grafikkarten. Wir sprechen nicht 
etwa vom Treiber, sondern vom 
Basis-System einer jeden Grafikkar- 
te: der Firmware, auch BIOS/UEFI 
genannt. Testergebnisse aus dem 
vergangenen Monat müssen daher 
nicht zwangsläufig dem Stand der 
aktuellen Produktionscharge ent- 
sprechen. 


PC Games Hardware versucht stets, 
am Puls der Zeit zu bleiben, und 
überprüft daher stichprobenartig 
den Firmware-Stand bereits getes- 
teter Grafikkarten. Entsprechende 
Updates finden sich im Support-Be- 
reich der Hersteller-Websites. Auch 
neue Probanden durchlaufen nicht 
direkt den Testparcours, sondern 
erhalten, sofern verfügbar, vorher 
ein BIOS-Update. Auf diese Wei- 
se bilden wir stets den aktuellen 
Stand der Entwicklung ab. 


Vor dem aktuellen Test haben die 
folgenden Modelle ein Update er- 
halten: Asrock RX 5700 XT Taichi 
X, Gigabyte RX 5700 XT Gaming 
OC und Powercolor RX 5700 Red 
Dragon. Bei Gigabyte beachtens- 
wert: Im Video auf der DVD bilden 
wir noch den Originalzustand des 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« AMD Radeon RX 5700 XT (Referenzdesign = Baseline) 
« Asrock Radeon RX 5700 XT Taichi X 8G OC+ 

* Asus Radeon RX 5700 XT ROG Strix 08G 

® Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 

* MSI Radeon RX 5700 XT Evoke OC 

« MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 

« Powercolor Radeon RX 5700 XT Red Devil 

° Sapphire Radeon RX 5700 XT Nitro+ 

* Sapphire Radeon RX 5700 XT Pulse 


* Asus Radeon RX 5700 ROG Strix 08G 
« Powercolor Radeon RX 5700 Red Dragon 
° Sapphire Radeon RX 5700 Pulse 


IR MorefowerToo! 


{0] AMO Radeon Ro 5700 


Overdrine Fealiren Overdrhre Limits Power and Vale frequency Far 


0 | Mama Voltange X (mi 


IE 


Oebete sort Wire ser Et 


Einzigartig: Unser Sample der Asus RX 5700 Strix OC verfügt laut Firmware über ein 
GPU-Powerlimit von 180 Watt, arbeitet jedoch selbst in den forderndsten Spielen mit 
lediglich 140 bis 145 W. Das erklärt den niedrigen Gesamtverbrauch von gut 180 W. 
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Radeon RX 5700 & XT in Aktion (WQHD/1440p) 


Grid 2019 (DX12), maximale Details inkl. 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EB 98,3 (+79 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/BG a 77,7 (+42 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 75,7 (+38 %) 
Asrock RX 5700 XT Taichi X 8G OC 56 65,7 (+20 %) 
Asus RX 5700 XT Strix O8G EEE 65,0 (+19 %) 
MSI RX 5700 XT Gaming X EEE EN 64,9 (+18 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ EEE EN 64,8 (+18 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil ES EN 63,5 (+16 %) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC SE 63,2 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC ES 63,1 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 62,9 (+15 % 
Sapphire RX 5700 XT Pulse ES 61,6 (+12 %) 
AMD RX 5700 XT (Referenzkarte) EEEEEES0 59,8 (+9 %) 
AMD Radeon VIl/16G EB 59,6 (+9 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ÜHEEEEEEEAB  58,8 (+7 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G ES] EN 56,4 (+3 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon ET EN 56,4 (+3 %) 
Sapphire RX 5700 Pulse EA EN 55,4 (+1 %) 
Asus RX 5700 Strix O8G EA EN 55,4 (+1 %) 
AMD RX 5700 (Referenzkarte) EEE N 54,5 (Basis) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EEE 53,3 (-3 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EAU EN 48,3 (-12 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 48,1 (-12 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix/icG EEE 47,1 (-14 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G EEE EN 46,6 (-15 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEEERIIEN 36,1 (-34 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G MEEEEE281 1 33,8 (-38 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEE 28,6 (-48 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G ERBE 28,5 (-48 %) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5+0,5G EBIEEEEM 26,4 (-52 %) 


TAA/16:1 AF - „Wetcase” 


+15 % 


( ) 
(+15 %) 
) 


Borderlands 3 (DX11), maximale Details inkl. TAA/16:1 AF - „Sanctuary” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/1 1G EEE 85,5 (+76 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 67,3 (+38 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 55 65,0 (+33 %) 
AMD Radeon VIl/16G HE 62,8 (+29 %) 
Asrock RX 5700 XT Taichi X 8G OC EEE] EN 59,3 (+22 %) 
MSI RX 5700 XT Gaming X ES] N 59, 1 (+21 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ AS EN 58,9 (+21 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil ES EN 53,6 (+20 %) 
Asus RX 5700 XT Strix O8G GBI EN 53,4 (+20 %) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC ES EN 55,1 (+19 %) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC GB 57,9 (+19 %) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse EEE EN 56,9 (+17 %) 
AMD RX 5700 XT (Referenzkarte) EZ EN 56,5 (+16 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜEEEEEEAS] N 52,5 (+8 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G ÜEEEEEEEEEaBI 52,0 (+7 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon AB EIN 50,6 (+4 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G BI 49,8 (+2 %) 
Sapphire RX 5700 Pulse EA EN 49,7 (+2 %) 
Asus RX 5700 Strix O8G EZ EN 49,7 (+2 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G En 49,2 (+1 %) 
AMD RX 5700 (Referenzkarte) EEEEEEAO EN 48,7 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ÜEEEEEEEEEEEBBI EEE 47,0 (-3 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix/icG EB ER 46,1 (-5 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEEEEEEBSI 40,3 (-17 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEE 34,1 (-30 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G EEEEEZEIN 32,6 (-33 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G MEERE 30,9 (-37 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EZ 24,5 (-50 %) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G EEEERZOIN 23,8 (-51 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEEEZMIN 23,8 (-51 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg 2390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3866, Windows 10 x64 (1903 inklusive aktueller Patches) Bemerkungen: Messungen ausschließlich mit 
Standard-BIOS, zum Wohle der Übersicht. Bezüglich der bei einigen Karten verfügbaren, optionalen Silent-Firmwares liefert die unten stehende Tabelle alle nötigen Informationen. 


PIMI@Fps 


» Besser 


Modells ab - die neuen Chargen ar- 
beiten aufgrund erhöhter Leistung 
(GPU-Power und Belüftung) lauter. 
Randnotiz: Man mag es kaum glau- 
ben, aber der überwiegende Teil 
der Grafikkarten erreicht tatsäch- 
lich final die Händerregale. 


Auch unsere Testmethoden und 
-tabellen erhalten sporadische Up- 
dates. Diesmal dürfen sich vor al- 
lem Übertakter freuen: Seit diesem 
Roundup ermitteln wir nicht mehr 
bloß den prozentualen Spielraum 
hinsichtlich des GPU-Powerlimits, 


sondern rechnen den genauen 
Wert für Sie aus. Auf diese Weise 
können Sie sich gezielt Modelle he- 
rauspicken, die das größte theoreti- 
sche Potenzial bieten. 


Hotspot-Reminder 

Bevor wir zu den Testergebnis- 
sen kommen, müssen wir erneut 
Bezugspunkte herstellen. Die ak- 
tuellen AMD-Grafikkarten weisen 
eine Eigenheit auf, welche auf den 
ersten Blick ungesund wirkt: weit 
dreistellige GPU-Temperaturen. 
Gemeint ist nicht die von gängigen 


Tools angezeigte GPU-Temperatur, 
sondern der zweite Wert, „GPU 
Temp 2“ oder passend als Hotspot 
bezeichnet. Dabei handelt es sich 
um den höchsten Wert, den der 
GPU-interne Verbund aus Thermal- 
sensoren meldet. AMD hat klar- 
gestellt, dass 110 und sogar bis zu 
113 °C im Rahmen der Spezifikati- 
on lägen. Anstatt eine konservative 
Worst-Case-Throttling-Temperatur 
für den gesamten Kern festzulegen, 
boosten die GPUs der RX-5700- 
Reihe opportunistisch, bis einer 
der Sensoren die Hotspot-Tempe- 


Übersicht: Das kostet die Silent-Firmware gegenüber OC/Performance 


OC (Standard) - Silent - Diff. 0C (Standard)- Silent - Diff. 
® Grid 2019 ® Grid 2019 © Borderlands 3 | ®& Borderlands 3 

Asus RX 5700 XT Strix OC 65,0 Fps 63,4 Fps 2,5% 58,4 Fps 57,6 Fps -1,4% 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC 65,7 Fps 62,7 Fps -4,6 % 59,3 Fps 57,4 Fps -3,2 % 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil 63,8 Fps 61,0 Fps -4,4% 58,6 Fps 56,0 Fps -4,4% 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 64,8 Fps 62,7 Fps -3,2 % 58,9 Fps 57,3 Fps -2,7% 
Sapphire RX 5700 XT Pulse 61,6 Fps 60,6 Fps -1,6 % 56,9 Fps 55,9 Fps -1,8 % 
Asus RX 5700 Strix OC 55,4 Fps 55,3 Fps -0,2 % 49,7 Fps 49,6 Fps -0,2 % 
Powercolor RX 5700 Red Dragon 56,4 Fps 54,9 Fps -2,7% 50,6 Fps 49,4 Fps -2,4% 
Sapphire RX 5700 Pulse 55,4 Fps 54,4 Fps -1,8 % 49,7 Fps 49,2 Fps -1,0% 
Bemerkungen: Messungen allesamt nach Aufheizperiode. Je sparsamer das Silent-BIOS, desto größer die Differenz zum Standard/OC. 
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ratur von 110 °C erreicht. Das Tem- 
peraturlimit von Navi liegt ergo bei 
110 °C. Erst ab diesem Punkt wer- 
den Takt und Spannung drastisch 
gesenkt, um einem Defekt vorzu- 
beugen. Lange bevor Letzterer ein- 
tritt, begünstigt hohe Temperatur 
Elektromigration und führt somit 
zu beschleunigter Alterung. Es liegt 
daher im Interesse aller Beteiligten, 
die Temperatur im zweistelligen 
Bereich zu halten. Die gute Nach- 
richt lautet, dass alle Hersteller- 
designs trotz werkseitigen Tunings 
dieses hehre Ziel erreichen. 


13 x Radeon RX 5700 (XT): AMDs 
Oberklasse von oben bis unten be- 
leuchtet. In diesem Test verglei- 
chen wir neun Designs der RX 
5700XT und vier auf Basis der Non- 
XT-Variante. Modelle, die bereits in 
der PCGH 10/2019 vertreten wa- 
ren, spielen in diesem Roundup 
nur eine Nebenrolle. Damit Sie de- 
noch alle nötigen Vergleiche anstel- 
len können, mischen diese Karten 
aber in allen wichtigen Disziplinen 
mit. Da wären die Benchmarks: Wir 
haben jedes einzelne Hersteller- 
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Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 5700 XT 


Hersteller | Grafikkarte Basistakt | Game Clock | Max. Boost | GPU-Powerlimit | Belüftung des Höhe |Strombuchsen Länge 
(MHz) (MHz) (MHz) (Watt) Kühlers effektiv (Hst.-Angabe) 
AMD etal. | RX 5700 XT (Referenzwerte) .605 755 .905 180 (225WTBP) | 1x0 75 mm radial | Dual-Slot x 8-/1x 6-Po 285 mm 
AMD RX 5700 XT 50th Anniversary Ed. .680 .830 .980 188 (235WTBP) | 1x0 75 mm radial | Dual-Slot x 8-/1x 6-Po 285 mm 
Asrock RX 5700 XT Challenger D 8G OC .650 .795 .905 190 2x 0 100 mm axial | Dual-Slot 2x 8-Pol 281 mm 
RX 5700 XT Taichi X 8G OC+* ‚810 .935 2.025 230 2x 090 +1x 80 axial | Triple-Slo 2x 8-Pol 325 mm 
Asus RX 5700 XT TUF 3 08G* 1.650 #195 1.905 Unbekannt 3x 80 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Po| 269 mm 
RX 5700 XT ROG Strix 08G* .770 .905 2.010 220 3x&85 mm axial | Triple-Slo 2x 8-Pol 305 mm 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC (BIOS FAO) 1.690 ‚835 1.945 200 3x 80 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Po| 280 mm 
MSI RX 5700 XT Mech OC .670 .815 .925 Unbekannt 2x 890 mm axial | Triple-Slo x 8-/1x 6-Po 232 mm 
RX 5700 XT Evoke 1.630 ls 1.905 Unbekannt 2x 890 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Po 254 mm 
RX 5700 XT Evoke OC .690 ‚835 .945 200 2x 890 mm axial | Triple-Slo x 8-/1x 6-Po 254 mm 
RX 5700 XT Gaming X 1.730 ‚870 1.980 210 2x 90 mm axial | Triple-Slot 2x 8-Pol 297 mm 
Powercolor | RX 5700 XT (Eigendesign) .605 .755 1.905 Unbekannt 2x 890 mm axial | Dual-Slot | 1x 8-/1x 6-Po 230 mm 
RX 5700 XT Red Dragon 1.650 #195 1.905 190 2x 0 90 mm axia Dual-Slot x 8-/1x 6-Po 240 mm 
RX 5700 XT Red Devil .770 .905 2.010 220 3x8 90 mm axia riple-Slo 2x 8-Pol 300 mm 
Sapphire RX 5700 XT Pulse 1.670 .815 1.925 195 (241WTBP) | 2x & 100 mm axial | Triple-Slo x 8-/1x 6-Po 254 mm 
RX 5700 XT Nitro+ 1.770 .905 2.010 220 (265WTBP) 12x 095 +1x 85 axial | Triple-Slo 2x 8-Pol 306 mm 
XFX RX 5700 XT Thice Il 1.605 2155 1.905 80 2x 95 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Po| 293 mm 
RX 5700 XT Thicce II Ultra .730 ‚870 1.980 210 2x 895 mm axial | Triple-Slo x 8-/1x 6-Po 293 mm 
RX 5700 XT Raw Il 1.605 2155 1.905 180 2x © 100 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Po 278 mm 
RX 5700 XT Raw Il Ultra .730 ‚870 1.980 210 2x 0 100 mm axial | Triple-Slo x 8-/1x 6-Po 278 mm 
Bemerkungen: Einige Karten bieten ein zweites BIOS mit abweichenden (Silent-)Einstellungen. Der Speichertakt beträgt bei ausnahmslos allen Modellen 7.000 MHz alias 14 Gigatransfers 
pro Sekunde (GT/s). *Hersteller bietet im hauseigenen OC-Tool Profile mit minimal höherem Takt. TBP = Typical Board Power (ganze Karte); wird nur von wenigen Herstellern angegeben. 


Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 5700 


Hersteller | Grafikkarte Basistakt | Game Clock | Max. Boost | GPU-Powerlimit | Belüftung des Höhe | Strombuchsen Länge 
(MHz) (MHz) (MHz) (Watt) Kühlers effektiv (Hst.-Angabe) 
AMD etal. | RX 5700 (Referenzwerte) 1.465 .625 1.725 150 (180 WTBP) | 1x0 75 mm radial | Dual-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 281 mm 
Asrock RX 5700 Challenger D 8G OC ‚515 .675 .750 60 2x 0 100 mm axial | Dual-Slot 2x 8-Pol 281 mm 
Asus RX 5700 Dual 08G Evo* 1515 .675 1.750 Unbekannt 2x 890 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 271 mm 
RX 5700 TUF 3 08G* 565 .720 .750 70 3x 080 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 269 mm 
RX 5700 ROG Strix 08G* 1.610 1125) 1.750 180 3x 085 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 305 mm 
Gigabyte RX 5700 Gaming OC ‚565 .720 .750 Unbekann 3x 080 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 280 mm 
MSI RX 5700 Mech 1.465 .625 1.2025 Unbekann 2x 890 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 232 mm 
RX 5700 Mech OC ‚515 .675 1.750 60 2x 890 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 232 mm 
RX 5700 Evoke 1.490 .650 1.725 Unbekann 2x 890 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 254 mm 
RX 5700 Evoke OC 1.540 .700 1.750 Unbekann 2x 0890 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 254 mm 
RX 5700 Gaming 1.490 .650 1.2025 Unbekann 2x 890 mm axial | Triple-Slo 2x 8-Po 297 mm 
RX 5700 Gaming X 1.610 .725 1.750 180 2x 0 90 mm axia Triple-Slo 2x 8-Po 297 mm 
Powercolor | RX 5700 (Eigendesign) 1.518 .675 1.750 Unbekann 2x 890 mm axial | Dual-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 230 mm 
RX 5700 Red Dragon 1.565 1.720 1.750 170 2x 890 mm axial | Dual-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 240 mm 
RX 5700 Red Devil 1.610 1.725 ‚750 190 3x 890 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 300 mm 
Sapphire RX 5700 Pulse 1.540 1.700 .750 165 (187 WTBP) | 2x @ 100 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 254 mm 
XFX RX 5700 DD Ultra 1.565 1.720 ‚750 170 2x @ 100 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 293 mm 
Bemerkungen: Einige Karten bieten ein zweites BIOS mit abweichenden (Silent-)Einstellungen. Der Speichertakt beträgt bei ausnahmslos allen Modellen 7.000 MHz alias 14 Gigatransfers 
pro Sekunde (GT/s). *Hersteller bietet im hauseigenen OC-Tool Profile mit minimal höherem Takt. TBP = Typical Board Power (ganze Karte); wird nur von wenigen Herstellern angegeben. 


design mit dem zum Testzeitpunkt 
aktuellen Treiber in zwei Spielen 
getestet, um die exakte Leistung 
abzubilden. Letzteres gilt natür- 
lich auch für die (kleine) Preisstufe 
darunter in Gestalt der Radeon RX 
5700. Damit nicht genug, wir kom- 
men auch dem „2 in 1*-Funktions- 
umfang vieler Herstellerdesigns 
nach: Verfügt eine Grafikkarte über 
zwei Betriebsmodi via Firmware 


www.pcgameshardware.de 


(OC/Silent), durchläuft diese jeden 
Last-Test zweimal. Doppelter Auf- 
wand für uns, doppelter Nutzen für 
Sie. Die finale Bewertung erfolgt 
ausschließlich im Auslieferungszu- 
stand, der immer dem schnelleren 
und lauteren OC-BIOS entspricht. 


Platine & Kühlung: Jeder Hersteller 
verwendet eine angepasste Pla- 
tine, Printed Circuit Board oder 


kurz PCB genannt. Eine hieb- und 
stichfeste Beurteilung deren Quali- 
tät maßen wir uns nicht an, quan- 
titativ ist jedoch ein großes Board 
mit vielen oder doppelt bestückten 
Spannungswandlerphasen vorteil- 
haft. In diesem Fall wird der Strom 
nicht nur auf mehr Leistungsträger 
verteilt und die Last somit entzerrt, 
sondern dem Kühler auch eine grö- 
ßere Angriffsfläche geboten. Bei- 


des lohnt sich im Falle der schnells- 
ten Probanden zweifellos, denn 
hier gilt es, bis zu 230 Watt GPU-Po- 
wer zu bewältigen - das ist mehr, 
als die AMD-Referenzkarte der 
Radeon RX 5700 XT insgesamt ver- 
braucht (225 Watt Boardpower)! Je 
nach Design führt eine üppig aus- 
gestattete Platine jedoch zu größe- 
rem Stromdurst als ein effizienter 
Kompaktbau. 
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Radeon RX 5700 XT: Die Qual der BIOS-Wahl 


Während sich PCB-Größe und -Be- 
stückung kaum auf die Leistung 


Tests haben ergeben, dass sich hier 
unter ungünstigen Bedingungen 


AMD-Referenzkarte (nur 1 BIOS) BIOS #1 = einer Grafikkarte auswirken, wird ein Ungleichgewicht der Hotspots 
ASIcna; 180 Wa < dem Kühlsystem eine sehr wichtige ergeben kann, sodass wir die erst- 
Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM B27103/68188 °C _ Rolle zuteil. In ne Disziplin setz- a Kesung m FOllDIER 
te Powercolor mit der RX 5700 XT tion aller Leistungsträger für über- 
„Un eBDElneZ DD 222 Wa = Red Devil in der PCGH 10/2019 die legen halten. 
E Mindest-Boost Anno 1.770 MHz = Messlatte hoch, trifft nun jedoch 
E Max. Lüfterdrehzahl Anno 2.130 U/min - auf würdige Gegner. Vor allem die In der Praxis zählen jedoch nicht 
2 Asus Strix 08G Performance Quiet MSI Gaming X hat es faustdick hin- nur Lamellen, Heatpipes und Wär- 
3 ASIC-Power 220 Wa 210 Watt ter den Lüftern, ihr Kühlblock ist meleitpads, sondern vor allem die 
3 Temp. GPU/Hotspot/VRMIRAM 73193/73180 °C 79/97/83/88 °C insgesamt noch etwas er Belüftung. Während MSI bei ar 
3 ser, gefolgt von der Asus Strix. Die RX-5700-Grafikkarten auf zwei 
5 Leistungsaufnahme Anno Aue ee Sapphire Nitro+ und Asrock Taichi Propeller mit möglichst großem 
z Mindest-Boost Anno 1.850 MHz 1.810 MHz X verfügen ebenfalls über effektiv Durchmesser setzt, installieren die 
= Max. Lüfterdrehzahl Anno 1.920 U/min 1.410 U/min drei Slots hohe Kühler, bauen aber Mitbewerber auf ihren XT-Model- 
_ Asrock Taichi X oC Silent auch in die Länge: Mit 30,7 respek- len drei etwas kleinere Lüfter. Um 
3| ASIC-Power 230 Wa 190 Watt tive 31,0 Zentimeter gehören diese die Gesamtlänge nicht in 33-Zenti- 
5 Temp. GPU/Hotspot/VRW/RAM 75/95/7072 °C T2/BSI66I72 °C ie zu den Bugsien „Bret- Be zu a ae Se 
5 tern“, die Sie kaufen können. Da- oft nicht gleich groß, beispielswei- 
E Lesung alinahme Ann 2 Zoll neben sieht die Gigabyte RX 5700 se bei Asrock und Sapphire: Der 
3 Mindest-Boost Anno 1.910 MHz 1.790 MHz XT Gaming OC beinahe klein aus, mittlere Lüfter ist kleiner als die 
2 | Max. Lüfterdrehzahl Anno 2.110 U/min 1.730 U/min doch auch hier haben wir es mit Kollegen am Rand, was die Sym- 
& Gigabyte Gaming OC (nur 1 BIOS) BIOS #1* - einem 2,5-Slot-Design zu tun. metrie wahrt. Gigabyte installiert 
5 | ASIC-Power 200 Wa u stattdessen drei nur 75 mm durch- 
2 Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 64/90/69/76 °C 3 Nur Gigabyte, Powercolor und messende Propeller. Mit jedem hin- 
& eh nesagchme ne 57 Wa m Sapphire haben ss uber zukommenden Rotor kann die Kar 
e so ausgelegt, dass die GDDR6-Spei- dermenge pro Umdrehung erhöht 
F indest-Boost Anno 1.830 MHz u cherbausteine direkten Kontakt zu werden, doch es steigt auch das Ri- 
5| Max. Lüfterdrehzahl Anno 2.420 U/min = ihm haben. Asus, MSI und Asrock _siko für (hörbare) Verwirbelungen. 
5 MSI Evoke OC Standard Silent** setzen hingegen auf mehr oder 
® ASIC-Power 200 Wa 200 Watt minder profilierte Metallplatten Blickt man auf die maximale Laut- 
: emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 68/91/73/80 °C 70/93/76/82 °C zur Kühlung des Speichers, dieden heit, rangieren viele Karten auf 
8 ots einen 243 Wa en Luftzug von oben abbekommen. Augenhöhe. Im Leerlauf ist die 
< indest-Boost Anno 1.840 MHz 1.830 MHz S 
| Max. Lüfterdrehzahl Anno 2.500 Ulmin 2.050 Umin Radeon RX 5700: Die Qual der BIOS-Wahl 
= MSI Gaming X (nur 1 BIOS) BIOS #1 - AMD-Referenzkarte (nur 1 BIOS) BIOS #1 - 
3 ASIC-Power 210 Watt = ASIC-Power 150 Watt = 
E emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 72198165/76 °C - emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 72/86/58/72 °C - 
E Leistungsaufnahme Anno 268 Watt - Leistungsaufnahme Anno 183 Watt - 
3 indest-Boost Anno 1.900 MHz - indest-Boost Anno 1.580 MHz - 
= ax. Lüfterdrehzahl Anno 1.510 U/min — ax. Lüfterdrehzahl Anno 2.130 U/min — 
8 Powercolor Red Devil [0/e Silent Asus Strix 08G Performance Quiet 
5 ASIC-Power 220 Watt 180 Watt ASIC-Power 180 Wa 170 Wat 
E emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 66/89/66/72 °C 68/84/67/74 °C emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 65/75/58/68 °C 59/76/58/68 °C 
= Leistungsaufnahme Anno 251 Wa 205 Watt Leistungsaufnahme Anno 183 Wa 182 Wat! 
8 indest-Boost Anno 1.850 MHz 1.710 MHz indest-Boost Anno 1.690 MHz 1.685 MHz 
| Max. Lüfterdrehzahl Anno 1.770 U/min 1.140 U/min ax. Lüfterdrehzahl Anno 2.100 U/min 2.000 U/min 
3 Sapphire Pulse Performance Silent Powercolor Red Dragon oc Silent 
F ASIC-Power 195 Wa 180 Watt ASIC-Power 170 Wa 155 Wa 
3 Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 721/90/66/76 °C 66/82/61/72 °C Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 75/91/64/74 °C 72187161/72 °C 
= Leistungsaufnahme Anno 237 Wa 215 Watt Leistungsaufnahme Anno 193 Wa 175 Watt 
Z Mindest-Boost Anno 1.790 MHz 1.710 MHz Mindest-Boost Anno 1.650 MHz 1.590 MHz 
a Max. Lüfterdrehzahl Anno 1.600 U/min 1.570 U/min Max. Lüfterdrehzahl Anno 1.550 U/min .210 U/min 
3 Sapphire Nitro+ Performance Silent Sapphire Pulse Performance Silent 
& ASIC-Power 220 Wa 195 Watt ASIC-Power 165 Watt 150 Watt 
8 Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 71/91/64/66 °C 67/85/62/66 °C Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 72181/55/70 °C 64/74/50/74 °C 
& | Leistungsaufnahme Anno 261 Wa 230 Watt Leistungsaufnahme Anno 193 Watt 175 Watt 
€ Mindest-Boost Anno 1.860 MHz 1.780 MHz Mindest-Boost Anno 1.660 MHz 1.600 MHz 
E Max. Lüfterdrehzahl Anno 1.650 U/min 1.380 U/min Max. Lüfterdrehzahl Anno 1.520 U/min ‚500 U/min 
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Die Qual der Wahl: Konfigurierbare Disco oder schlichte Eleganz? 


Die meisten unserer Probanden zielen auf die Leistungskrone ab. Das Design folgt dem hohen Anspruch, viele AMD-Partner bemühen sich auf 
verschiedenartige Weise um ein gefälliges Antlitz. Sie mögen gar kein Licht im Rechner? Dann schalten Sie es einfach ab! 


Asrock RX 5700 XT Taichi X Asus RX 5700 (XT) ROG Strix 


LE Schein oder nicht Schein, das ist hier die Frage! 

\ RGB ist aus der Hardware-Welt nicht mehr wegzudenken. Dahinter steckt 
nicht etwa eine politische Partei oder eine staatliche Institution, sondern 
Beleuchtung im namensgebenden Farbspektrum mit den drei Grundfarben 
Rot, Grün und Blau. Leuchtende Grafikkarten sind wahrlich nichts Neues, 
die Programmierbarkeit der Farben und Effektspiele gehören jedoch zu 
den Errungenschaften der Neuzeit. 


Um Zugriff auf die RGB-Funktionen zu erhalten, müssen Sie in jedem Fall 
die herstellereigene Software installieren; die jeweils aktuellen Versionen 
inden Sie auf deren Websites. Anschließend haben Sie bei einigen Model- 
en nicht nur freie Farbwahl, sondern können auch zwischen dauerhaftem 
Leuchten, Blinken, Atmen oder weiteren Choreografien wählen. Alternativ 
schalten Sie das Blitzlichtgewitter komplett ab. Asus und Asrock haben 
dafür auch Hardware-Schalter zum dauerhaften Stilllegen installiert. 
Powercolor (unten) verzichtet bei seinem Drachen indes komplett auf LEDs. 


Powercolor RX 5700 Red Dragon 
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Radeon RX 5700 & XT: Protokoll von Takt und Leistungsaufnahme 


GPU-Boost? Schwankende Spannun- 
gen? All das wurde erst in der aktu- 
ellen Dekade implementiert, als man 
merkte, dass die althergebrachten 
Prinzipien Fire & Forget sowie Brute 
Force auf Dauer nicht zum Erfolg füh- 
ren — physikalische Limits und nicht 
zuletzt der Nachhaltigkeitsgedanke 
ührten schrittweise zur bemerkens- 
werten Dynamik moderner GPUs. Un- 
erschiedliche Powerlimits, Taktversät- 
ze und im Fall der aktuellen Probanden 
auch verschiedene Betriebsmodi via 
Firmware eröffnen den Herstellern 
zahlreiche Konfigurationsmöglich- 
keiten, führen jedoch zu Verwirrung. 
Der Blick ins Datenblatt genügt daher 
schon lange nicht mehr, man muss den 
Chip genau bei seiner Arbeit beobach- 
en und Taktraten sowie Spannungen 
protokollieren. Erst dann kommen 
Eigenheiten zum Vorschein und bei- 
spielsweise ein auf den ersten Blick 
unlogisches Ergebnis klärt sich auf. 


Die Verläufe zeigen, wie sich unsere 
Probanden unter höchstmöglicher 
Spielelast verhalten. Abgebildet ist 
Anno 2070, der ungeschlagene 
PCGH-Watt-Worstcase. Die Telemetrie 
und das Kühlsystem der Grafikkarten 
werden zu Höchstleistungen getrie- 
ben, was die Spreu vom Weizen trennt. 
Dabei gelten die folgenden Regeln: 


1.) Je höher das Powerlimit der Grafik- 
karte, desto höher der Mindest-Boost. 
2.) Hält der Kühler dabei Schritt, fällt 
auch der dauerhafte Takt höher aus als 
bei powerarmen und heißen Modellen. 


Die Testkarten halten sich sehr genau 
an ihre vom BIOS vorgegebenen Li- 
mits, erreichen damit aber nicht unbe- 
dingt optimale Ergebnisse. Grundsätz- 
lich wird bei Erhöhung des Powerlimits 
in erster Linie Energie aufgenommen, 
während der Takt kaum ansteigt (Effi- 
zienzverlust). Dem begegnet man am 
besten mittels Undervolting in Kombi- 
nation mit Übertaktung. 


Asrocks Taichi X kann sich dank 230 
Watt GPU-Power knapp an die Spitze 
setzen, während die MSI Gaming X 
trotz „nur” 210 Watt weit vorne mit- 
spielt. Ob dahinter ein besonders clever 
programmiertes BIOS oder bloß Glück 
bei der Siliziumlotterie steckt, konnten 
wir bis Redaktionsschluss nicht in Er- 
fahrung bringen. Die Strix und Nitro+ 
mit je 220 Watt GPU-Power performen 
erwartungsgemäß gut. 


Radeon RX 5700: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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Radeon RX 5700: Power-Verlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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Radeon RX 5700 XT: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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Radeon RX 5700 XT: Power-Verlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MS| Meg Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (2T); Radeon Software Adrenalin 19.10.1 WHQL, Windows 10 x64 1903 inklusive aktueller Patches 
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BEN AN 


EIN an Aa 


Asrock ist im Vergleich mit den anderen AMD-Partnern ein Jungspund, zeigt mit der Taichi x jedoch ein Bewusstsein für sinnvolle Funktionen. Neben zwei grundverschieden 
konfigurierten Firmwares dürfen Hardware-Kenner an der Kartenoberseite auch die farbenfrohe Beleuchtung stilllegen (auch mitten im Betrieb) 


IA 


Asus bietet maximale Konfigurierbarkeit. Neben einer Dual-Firmware (die beide relativ aggressiv boosten lassen) dürfen Sie auch die LED-Beleuchtung ausschalten. Außerdem 
bieten die neuen Strix-Modelle wieder „Fan Connect” in Gestalt zweier PWM-Lüfteranschlusse am Heck. Die Konfiguration erfolgt im Tool GPU Tweak II des Herstellers 


| nn Sp a2) 
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so für eine längere Lebensdauer des 
Kühlers. 
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Asrock: Wie Asus und MSI hat der Hersteller im hauseigenen Tweak-Tool Profile 


hinterlegt. „OC” und „Silent“ entsprechen plus oder minus 10 Prozent Powerlimit. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Sache sowieso klar, denn jeder Her- 
steller - die AMD-Referenzkarten 
ausgenommen implementiert 
einen semiaktiven Betriebsmodus, 


bei dem die Lüfterleistung erst um 
60 °C hochgefahren wird. Ein Ge- 
räusch entsteht daher erst unter 
(Spiele-)Last, aber nicht zwangsläu- 
fig. Liegt dauerhaft Volllast an, wie 
bei uns im Test, kann sich MSI knapp 
an die Spitze setzen: Mit maximal 2,0 
Sone Lautheit ist die Karte ein ange- 
nehmer, bei stiller Umgebung aber 
wahrnehmbarer Spielmacher. Glei- 


Form der Powercolor Red Devil (2,2 
Sone), Sapphire Pulse, Asus Strix OC 
(je 2,3 Sone) und Sapphire Nitro+ 
(2,5 Sone). 


Hör- und messbar lauter agieren die 
Gigabyte Gaming OC (3,2 Sone) so- 
wie die Asrock Taichi X (3,1 Sone). 
MSI findet sich nicht nur auf Platz 1 
wieder, sondern bildet mit der sehr 
laut surrenden Evoke OC (5,4 Sone) 
außerdem das Schlusslicht unter 
den XT-Modellen. Das AMD-Refe- 
renzdesign rangiert unterdessen bei 


ches gilt für die nahe Konkurrenz in 


Asus 
RX 5700 XT ROG Strix 086 


Hardware 


RX 5700 XT ROG Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


rauschenden 3,6 Sone. 


MSI 
RX 5700 XT Gaming X 


RX 5700 XT Gaming X 
MSI (https://de.msi.com) 


Sapphire 
RX 5700 XT Nitro+ 


Hardıuare 


RX 5700 XT Nitro+ 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 460,-/ausreichend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2113101 


www.pcgh.de/preis/2133171 


www.pcgh.de/preis/2136003 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 


1.770 (Boost: 1.850+)/7.000 MHz (+5/0 % OC) 


1.730 (Boost: 1.900+)/7.000 MHz (+7/0 % OC) 


1.770 (Boost: 1.860+)/7.000 MHz (+5/0 % OC) 


Speichermenge (Anbindung) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes a @ 6 mm, 

3 x 90 mm Akiallüfter; Kühlblock kontaktiert GPU 
und VRMs; dicke Kühlplatte für RAM; Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (5 x © 6, 1 
x & 8 mm), 2 x 95 mm Axiallüfter, zweigeteilter 
Kühlblock bedeckt GPU und VRMs; flache Kühl- 
platten für RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes a © 6 mm, 

2 x 95 mm + 1x 85 mm Axiallüfter, zweigeteil- 
ter Kühlblock bedeckt GPU und VRMs; großes 
Kühlprofil für RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


„GPU Tweak Il" muss heruntergeladen werden 


„Afterburner” & „Dragon Center" zum Herunterladen 


„Trixx"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (dt.); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.) + Comic (engl.); 3 Jahre ab Hst.-Datum 


Quickstart-Guide; 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Klett-Kabelbinder 


Sonstiges 


Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 220 W (Perfor- 
mance-BIOS) oder 210 W (Quiet-BIOS); Button für/ 
gegen LED-Licht; Lüfter rotieren ab -58 °C; „GPU 
Tweak II” mit Extra-OC-Profil; bewertet mit P-BIOS 


Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 210 Watt; de- 
zente RGB-Beleuchtung an der Oberseite (Steue- 
rung über „Dragon Center"-Tool); Lüfter rotieren 
ab -55 °C GPU-Temperatur 


Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 220 
W (Performance-BIOS) oder 195 W (Silent-BIOS); 
offizielle TBP: 265 W; RGB-Beleuchtung; Lüfter 
rotieren ab -58 °C; bewertet mit P-BIOS 


inechaft: N 
nscha 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


41/73/73 Grad Celsius 


40/72/72 Grad Celsius 


41/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/2,3 Sone mit OC-BIOS, 1,0 mit Quiet-BIOS 


0,0 (passiv)/2,0 (51 %)/2,1 (52 %) Sone 


0,0 Sone/2,5 Sone mit OC-BIOS, 1,6 mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/19/43 Watt 


15/19/44 Watt 


17/20/45 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


67/252/267/271 Watt (Quiet-BIOS: max. 258 Watt) 


69/259/268/272 Watt 


70/260/261/264 Watt (Silent-BIOS: max. 230 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.080 MHz mit manueller Optimierung (+12 %) 


-2.100 MHz mit manueller Optimierung (+11 %) 


-2.100 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-7.300 MHz mit manueller Optimierung (+4 %) 


7.600 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+9 %) 


-7.300 MHz mit manueller Optimierung (+4 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 330 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit nur bis +30 % = 273 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 330 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,5/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


29,5/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


30,7/4,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


FAZIT 
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Wertung: 2,20 


29,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


Wertung: 2,21 


26,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


Wertung: 2,23 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Radeon RX 5700 (XT): Marktübersicht & Test | GRAFIKKARTEN 


Bei der 5700-ohne-XT gibt es der- 
weil nur Gutes zu berichten, was 
auch der geringeren Abwärme zu 
verdanken ist. 
Asus sortieren sich mit der Red 
Dragon (1,9 Sone) respektive Strix 
OC (2,3 Sone) genau neben der 
bereits zuvor getesteten, 
Sapphire Pulse (2,0 Sone) ein. 


Powercolor und 


leisen 


Bei allen Karten abseits der MSI- 
und Gigabyte-Modelle haben Sie 
die Option auf einen zweiten Be- 
triebsmodus in Gestalt eines BI- 
OS-Umschalters an der Grafikkar- 


tenoberseite. Dahinter steckt stets 
ein „Flüstermodus“ mit reduzierter 
Leistungsaufnahme (und 
Leistung) sowie geringerer Lüfter- 
drehzahl. Alle Details zu den Firm- 
wares und deren Verhalten liefern 
die Tabellen. Hier finden Sie auch 
die Temperaturwerte aller Einzel- 
komponenten (GPU/Hotspot/RAM/ 
VRM). Zusammenfassend lässt sich 
sagen, dass diese optionalen Modi 
in vielen Fällen das bessere Verhält- 
nis aus leicht reduzierter Leistung 
bei oft deutlich reduzierter Laut- 
heit liefern. 


somit 


Leistung & Verbrauch: Wie eingangs 
erwähnt, sind Navi-GPUs darauf ge- 
trimmt, unter Last möglichst hoch 
zu takten. Auch bei dieser GPU-Ge- 
neration ist die Physik der größte 
Hemmschuh bei diesem Handeln. 
Sprich: Limitiert die Kühlung nicht, 
dann tun es die fließenden Ströme - 
immerzu, denn auch RX-5700-Gra- 
fikkarten agieren im Rahmen fester 
Ampere- respektive Watt-Obergren- 
zen, GPU-Power, ASIC-Power oder 
schlicht Powerlimit genannt. Wird 
ein solches erreicht, müssen GPU- 
Takt und Spannung feinkörnig ge- 


senkt werden - ein wahrer Draht- 
seilakt. Der einfachste Weg, die 
Leistung zu steigern, ist folglich ein 
erhöhtes Energiebudget. 


Die AMD-Referenzkarte der Radeon 
RX 5700 XT arbeitet mit 180 Watt 
GPU-Power, die Non-XT mit 150 
Watt. Dazu addieren sich stets die 
Energiekosten für Speicher, Span- 
nungswandlung und Kleinteile. 
Bei den meisten Herstellerdesigns 
haben Sie die Wahl zwischen zwei 
Modi: dem werkseitig aktivierten 
„OC“-Modus mit erhöhtem Power- 


Test in PCGH 10/2019 (PDF auf DVD) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 5700 XT Taichi X 8G OC+ 


Asrock (www.asrock.com) 


RX 5700 XT Gaming OC 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2115899 


www.pcgh.de/preis/2134074 


www.pcgh.de/preis/2115901 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT: Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.770 (Boost: 1.850+)/7.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.810 (Boost: 1.910+)/7.000 MHz (+8/0 % OC) 
2,38 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.650 (Boost: 1.830+)/7.000 MHz (+3/0 % OC) 
2,30 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


4x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes a @ 6 mm, 3 
x 87 mm axial, zweigeteilter Kühlblock bedeckt 
GPU, Spannungswandler und Speicher; beleuchtete 
Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes a @ 6 mm, 2 x 
85 mm + 1x 75 mm Axiallüfter, zweigeteilter Kühl- 
block bedeckt GPU und VRMs; relativ flache Kühl- 
platte für RAM; Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Direct-Touch-Heatpipes a 
© 6 mm, 3 x 75 mm Aviallüfter, zweigeteilter Kühl- 
block kontaktiert GPU, VRMs und RAM; Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-CD inkl. „Devil Zone" -Tool 


„Taichi Tweak"-Tool muss heruntergeladen werden 


„Aorus Engine”-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Quickstart-Guide (dt.); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Quickstart-Guide (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


41/66/66 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Aufkleber Diverse Aufkleber; Getränkeuntersetzer, Türschild = 

Sonstiges Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 220 Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 230 W | Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 200 Watt; dezente 
Watt (OC-BIOS) oder 180 Watt (Silent-BIOS); via (OC-BIOS) oder 190 W (Silent-BIOS); Schalter für/ RGB-Beleuchtung (Gigabyte-Logo) an der Oberseite; 
„Devil Zone" konfigurierbare RGB-LED-Beleuchtung; | gegen LED-Licht; „Taichi Tweak” mit Extra-OC-Profil; | Lüfter rotieren ab -56 °C - getestet mit neuem 
bewertet mit OC-BIOS Lüfter rotieren ab -55 °C; bewertet mit OC-BIOS "FAO"-BIOS vom 12.09.2019! 

Eigenschaften (20 %) 2,18 2,40 2,48 


41/75/75 Grad Celsius 


44/64/64 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/2,2 Sone mit OC-BIOS, 0,8 mit Silent-BIOS 


0,0 Sone/3,1 Sone mit OC-BIOS, 1,8 mit Silent-BIOS 


0,0 (passiv)/3,2 (50 %)/3,2 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 17/20/45 Watt 17/20/45 Watt 16/20/44 Watt 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 70/246/251/254 Watt (Silent-BIOS: max. 205 Watt) | 69/261/285/288 Watt (Silent-BlOS: max. 233 Watt) | 68/256/257/262 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.075 MHz mit manueller Optimierung (+12 %) 


-2.100 MHz mit manueller Optimierung (+10 %) 


-2.075 MHz mit manueller Optimierung (+14 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.600 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+9 %) 


7.400 MHz mit manueller Optimierung (+6 %) 


7.600 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+9 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 330 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 345 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 300 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,0/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


31,0/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


28,0/4,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


24,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,16 


© Spitzen-Dual-BIOS; leise, kühl und schnell 
© Platzbedarf im Gehäuse; Verbrauch 


Wertung: 2,23 


27,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,14 


© Schnellste 5700 XT; Design; Display-Ausgänge 
© Lautheit & Verbrauch; Länge 


Wertung: 2,24 


23,2 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Kühler & schneller als Referenzkarte; Garantie 
© Spartanische Ausstattung; Lautheit 


Wertung: 2,27 
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limit oder dem „Silent“-Betrieb. Aus- 
lieferung und Bewertung erfolgen 
wie gesagt mit der OC-Firmware. 


Die Regel „Mehr Power gleich 
mehr Leistung“ trifft grundsätzlich 
zu, allerdings kommen wir nicht 
umhin, erneut auf deren Grenzen 
hinzuweisen - das Glück spielt eine 
nicht zu unterschätzende Rolle. Die 
Qualität der GPU schwankt von 
Exemplar zu Exemplar, sodass ein 
scheinbar identischer Chip effizi- 
enter arbeiten kann als ein anderer. 
Dieses Spiel erlebten wir in der Aus- 


gabe 10/2019 beim Vergleich der 
Sapphire RX 5700 XT Pulse mit der 
AMD-Karte: Erstere arbeitet mit 195 
Watt, kann sich jedoch nur minimal 
von der 180-Watt-Referenz absetzen 
- in einigen Fällen erzielt sie sogar 
geringere Boosts. Vergleicht man 
die neue Benchmark-Spitzengrup- 
pe, gibt es erneut einen Ausreißer: 
Die MSI Gaming X ist, rein auf das 
Powerlimit bezogen, zu schnell. 
Sie bietet mit 210 Watt GPU-Power 
den Boliden mit 220 Watt die Stirn. 
Letztere stammen von Asus, Power- 
color und Sapphire. Lediglich die 


mit dem höchsten Powerlimit aus- 
gestattete Asrock Taichi X kann sich 
ausnahmslos an die Spitze des Felds 
setzen und erringt damit knapp 
den Titel „Schnellste Radeon RX 
5700 XT“. Fühlbare Unterschiede 
stellen sich bei den Spitzenkarten 
zu keiner Zeit ein, die Unterschiede 
sind kosmetischer Natur. Faktisch 
muss man sich bei allen genannten 
Karten fragen, ob der energetische 
Aufwand den Nutzen wert ist. So 
nimmt die Asrock Taichi X bis zu 
285 Watt auf, während die AMD-Re- 
ferenzkarte bei 222 Watt rangiert. 


Der Watt-Differenz von 28 Prozent 
steht ein um acht bis zehn Prozent 
erhöhter Boost entgegen - und 
dieser schlägt sich nicht einmal li- 
near in höheren Bildraten nieder; 
nur bestenfalls rendert die Taichi 
knapp zehn Prozent schneller (sie- 
he Grid-Benchmark). Betrachtet 
man das Geschehen aus größerer 
Entfernung, kommt heraus, dass die 
hochgezüchteten 5700-XT-Modelle 
so viel Energie benötigen wie eine 
Titan RTX oder moderat beschleu- 
nigte Geforce RTX 2080 Ti. Das ist 
keineswegs effizient und lässt die 


Test in PCGH 10/2019 (PDF auf DVD) 


Test in PCGH 10/2019 (PDF auf DVD) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RX 5700 XT Evoke OC 
MSI (https://de.msi.com) 


RX 5700 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2113368 


www.pcgh.de/preis/2115892 


www.pcgh.de/preis/2113131 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.670 (Boost: 1.790+)/7.000 MHz (+1/0 % OC) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.690 (Boost: 1.840+)/7.000 MHz (+4/0 % OC) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.610 (Boost: 1.690+)/7.000 MHz (+7/0 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes a @ 6 mm, 

2 x 95 mm axial, Kühlblock bedeckt nur GPU; 
Kühlrahmen für VRMs & RAM; Backplate inklusive 
Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatpipes a © 6 mm, 

2 x 87 mm axial, Kühlblock (einteilig) bedeckt GPU, 
Spannungswandler und Speicher; Backplate ohne 
Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes a 0 6 mm, 

3 x 90 mm Aviallüfter; Kühlblock kontaktiert GPU 
und VRMs; dicke Kühlplatte für RAM; Backplate in- 
klusive Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


„rixx"-Tool muss heruntergeladen werden 


„Afterburner”-Tool muss heruntergeladen werden 


„GPU Tweak II"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


37/71/72 Grad Celsius 


42/68/69 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben = - 2 x Klett-Kabelbinder 

Sonstiges Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 200 Watt; kein Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 180 
195 Watt (Performance-BIOS) oder 180 Watt Dual-BIOS; optionales Silent-BIOS mit weniger RPM | Watt (Performance-BIOS) oder 170 Watt (Quiet- 
(Silent-BIOS); offizielle TBP: 241 Watt; beleuchteter | bei MSI.com zum Download; keinerlei Beleuchtung; | BIOS); Lüfter rotieren bei beiden Firmwares ab 
Schriftzug; bewertet mit P-BIOS bewertet mit Standard-BIOS -58 °C; bewertet mit P-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,19 2,59 2,14 


41/65/65 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/2,3 Sone mit OC-BIOS, 2,1 mit Silent-BIOS 


0,0 Sone/5,4 Sone mit OC-BIOS, 3,2 mit Silent-BIOS 


0,0 Sone/2,3 Sone mit OC-BIOS, 0,8 mit Quiet-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/16/40 Watt 


15/19/44 Watt 


16/20/44 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


66/235/237/240 Watt (Silent-BIOS: max. 215 Watt) 


67/240/243/247 Watt (Silent-BIOS: max. 244 Watt) 


73/164/183/196 Watt (Quiet-BlOS: max. 182 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.025 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) 


-2.050 MHz mit manueller Optimierung (+11 %) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.600 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+9 %) 


7.600 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+9 %) 


7.440 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+6 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 293 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit nur bis +20 % = 240 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 216 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


25,4/4,0 cm; 1x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


23,5/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,5/4,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Dual-BIOS; kühler als Referenzkarte ... 
© ... aber kaum bzw. gar nicht schneller 


Wertung: 2,28 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,17 


© Design; kompakt; Garantiedauer 
© Laut (Silent-BIOS) bis sehr laut (OC-BIOS) 


Wertung: 2,30 


28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


© Energie-Effizienz & Kühlung 
© Hoher Preis auf XT-Niveau 


Wertung: 2,33 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Radeon RX 5700 (XT): Marktübersicht & Test | GRAFIKKARTEN 


Rufe nach größeren AMD-Grafik- 
prozessoren lauter werden. Wir 
raten dazu, das große Potenzial der 
Navi-Designs für gezielte Undervol- 
ting-Optimierung zu nutzen. 


Ein weiteres Mal sticht das Modell 
direkt unter der Speerspitze posi- 
tiv hervor. Die Radeon RX 5700 hat 
es nicht nötig, die letzten Prozente 
mit der Brechstange herauszuhe- 
beln - im Gegenteil, zu starke Non- 
XT-Karten sind nicht erwünscht. 
So kommt es, dass die untere Ober- 


Figur macht als die großen XT-Kol- 
legen. Die Sapphire Pulse markiert 
den Einstieg, sie erreicht eine 
minimal höhere Leistung als die 
AMD-Vorlage, bleibt dabei aber küh- 
ler und leiser. Die neu hinzugekom- 
mene Konkurrenz in Gestalt der 
Powercolor Red Dragon und Asus 
Strix OC macht’s noch etwas bes- 
ser. Letztere erschlägt den gestutz- 
ten Navi-Chip förmlich, denn sie 
basiert auf dem ausgewachsenen 
Design der XT-Variante. Das betrifft 
auch die 1:1 übernommene Lüfter- 


rade einmal 65 °C schlottert und die 
Lautheit 2,3 Sone beträgt. Das ist be- 
friedigend, lässt jedoch Feintuning 
vermissen. Powercolor zeigt mit 
der Red Dragon, wie man es besser 
macht: Höchstens 1,9 Sone Laut- 
heit bei 75 °C lassen keinen Raum 
für Kritik, zeigen jedoch auch, dass 
der Kühler schwächer ausfällt als 
bei Asus; dafür ist er auch nur zwei 
Slots hoch, das ist einzigartig im 
Testfeld. Wechselt der Nutzer auf 
das jeweilige Silent-BIOS, juchzen 
Freunde der Stille leise - so macht 


Fazit Hardınare 


RX-5700-Marktübersicht 

Fast vier Monate nach ihrer Vor- 
stellung haben alle Hersteller ein 
komplettes Portfolio an Navi-ba- 
sierten Grafikkarten veröffentlicht. 
Die meisten davon sind gelungen, 
sofern man das Kühlsystem be- 
trachtet. Die Energiebilanz der auf- 
gemotzten XT-Varianten ist jedoch 
durchwachsen, während die RX 
5700 ausgewogener agiert. 


klasse eine deutlich ausgewogenere 


steuerung, sodass der Kern bei ge- 


Ninja-Gaming Spaß! 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Test in PCGH 10/2019 (PDF auf DVD) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 5700 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


(rv) 


Powercolor 
RX 5700 Red Dragon 


RX 5700 Red Dragon 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Test in PCGH 10/2019 (PDF auf DVD) 


RX 5700 Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 380,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2089838 


www.pcgh.de/preis/2122768 


www.pcgh.de/preis/2113389 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.770+)/7.000 MHz (kein OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.565 (Boost: 1.660+)/7.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,48 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.540 (Boost: 1.660+)/7.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
„Blower"), & 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und Spannungswandler; 
Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes & @ 6 mm in 
Kupferboden, 2 x 95 mm Axiallüfter, zweigeteilter 
Kühlblock bedeckt GPU, VRMs & RAM; Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 3 Heatpipes a © 6 mm, 

2 x 95 mm axial, Kühlblock bedeckt GPU, Span- 
nungswandler und Speicher; Backplate inklusive 
Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-CD inkl. „Devil Zone”-Tı 


„rix«"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


ool 
Quickstart-Guide (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


36/82/82 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Je nach Hersteller (meist nichts) = = 
Sonstiges AMD-Referenz-PCB; ASIC-Power (GPU): 180 Sehr breites Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 
Watt; Total Board Power 225 Watt; 6+2 Phasen (GPU): 170 W (OC-BIOS) oder 155 W (Silent-BIOS); | 165 Watt (Performance-BIOS) oder 150 Watt (Si- 
(GPU-+RAM); Hitachi TC-HMO3-Wärmeleitpad keinerlei Beleuchtung; Lüfter rotieren bei beiden lent-BIOS); offizielle TBP: 187 Watt; beleuchteter 
Firmwares ab -58 °C; bewertet mit OC-BIOS Schriftzug; bewertet mit P-BIOS 
Eigenschaften (20 %) 2,65 2,09 yAlı) 


41/75/75 Grad Celsius 


38/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,7 (23 %)l3,6 (43 %)l3,6 (43 %) Sone 


0,0 Sone/1,9 Sone mit OC-BIOS, 1,0 mit Silent-BIOS 


0,0 Sone/2,0 Sone mit OC-BIOS, 1,9 mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/16/41 Watt 


14/17/42 Watt 


12/17/41 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


70/219/222/225 Watt 


70/191/193/195 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


68/176/193/196 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.075 MHz mit manueller Optimierung (+17 %) 


-1.780 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+8 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.200 MHz mit manueller Optimierung (+3 %) 


7.440 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+6 %) 


7.440 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+6 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 270 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 204W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 198 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


24,0/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


www.pcgameshardware.de 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,25 


© Abwärme entweicht aus Gehäuse; günstig 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 2,35 


24,0 x 12,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Preis-Leistungs-Verhältnis; leise 
© Nur 2 Jahre Gewährleistung 


Wertung: 2,35 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Schneller und leiser als Referenzkarte 
© Silent-BIOS genauso laut wie Performance 


Wertung: 2,36 
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Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Updates! 
E-Mail: dn@pcgh.de 


re 


Kommentar 


Dieser Kommentar muss neu geladen 
werden, jetzt beenden und neu starten? 


Nein! Ich mag doch nur in Ruhe meinen Bench- 
mark machen. Ich mag nicht neustarten, ich 
mag keine Patches, die mir im schlimmsten 
Fall noch meine Messwerte zerstören. Leute, 
das geht mir extremst auf die Nerven. Neulich 
ging ich mit einem frisch gebrühten Kaffee an 
meinen Test-PC, um eine neue CPU in den In- 
dex aufzunehmen und eine Sache, die ich auch 
teste, sind Spiele von Ubisoft. Was haben alle 
aktuellen Spiele von Ubisoft gemeinsam? Sie 
bekommen Patches. Nicht einmal im Monat, 
nein, sondern teilweise sogar mehrmals die 
Woche. Bis die heruntergeladen und installiert 
sind, ist nicht nur mein Kaffee, sondern auch die 
CPU kalt geworden. In Anno 1800 beispielswei- 
se kam neulich der Botanica-DLC. Was passiert 
in unserer Bench-Stadt? Genau in der Szene, in 
der ich teste, regnet es plötzlich. Da hat es vor- 
her noch nie geregnet! Das verändert die Anfor- 
derungen an die Hardware, was bedeutet, dass 
alle Werte, die ich bis dahin gemessen habe, 
für die Katz sind. Assassins Creed Odyssey ist 
auch der Hammer: Uplay gibt mir die Größe des 
Downloads an. Ich warte geduldig und als die- 
ser fertig ist, starte ich das Spiel. Während ich 
versuche, den Spielstand für den Benchmark zu 
laden, ploppt oben eine Anzeige auf, dass der 
Patch noch installiert wird und dass ich per ESC 
ins Menü zurückkehren kann. Du kannst warten 
bis du schwarz wirst, da passiert nichts weiter. 
Warum kann ich das Spiel dann schon starten, 
wenn ich keine Spielstände laden kann? The Di- 
vision 2 ist auch eine Erwähnung wert. Wenn 
sich da etwas ändert, muss man das Spiel neu- 
starten — so zumindest der Hinweis, der dann 
erscheint. Das Game beendet sich dann und der 
Spieler erwartet, dass es nun von selbst wieder 
startet. Tut es aber nicht. Muss man selbst ma- 
chen. Unnötig! Absolut unnötige Zeitfresserei! 
First World Problems for the Win! 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜ 
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Bild: Intel 


Intel überspringt 10 nm im Desktop? 


Jüngst machten Gerüchte die Runde, Intel hätte 
10 nm für den Desktop nicht mehr auf der Road- 
map. Es hat nicht lange gedauert, bis Intel diese 
Gerüchte dementiert hat. 


chon im Frühjahr 2019 kamen solche Ge- 
ran auf. Intel würde angeblich den 
10-nm-Prozess bei Desktop-Prozessoren kom- 
plett überspringen und direkt zu 7 nm überge- 
hen. Das hat sich als falsch herausgestellt, Intel 
erklärt gegenüber TomsHardware, dass es bei 
der 10-nm-Fertigung große Fortschritte gäbe 
und die (interne) Roadmap selbstredend auch 
10-nm-CPUs für den Desktop beinhaltet. Diese 
lassen allerdings noch etwas auf sich warten, da 
man vorher das Mobile-Segment bedient. Im Be- 
reich der Desktop-CPUs tut sich dennoch etwas, 
Intel liefert mit dem Core i9-9900KS bald dauer- 
hafte 5 GHz und ab November erreichen uns mit 
Cascade Lake X neue CPUs im HEDT-Bereich. 


Neues Topmodell wird der Core i9-10980XE mit 
18 Kernen, gefolgt vom Core i9-10940X mit 14 Ker- 
nen, dem Core i9-10920X mit 12 Kernen und dem 
i9-10900X mit 10 Kernen. Auf ein 16-Core-Modell 


verzichtet Intel, womöglich um einen direkten 
Vergleich zum Ryzen 9 3950X und einem even- 
tuellen Threadripper 3000 mit 16 Kernen zu 
vermeiden. Alle Cascade Lake X haben 48 statt 
44 PCIe-Gen3-Lanes, jedoch sind hier neue X299- 
Platinen erforderlich um die vier zusätzlichen 
Bahnen nutzen zu können. Grundsätzlich laufen 
die CPUs nach einem Firmware-Update auch auf 
bisherigen Boards, was eine gute Nachricht ist. 


Verglichen mit der Vorgänger-Generation, dem 
Skylake-X-Refresh sowie dem Core i9-I980XE, 
halbiert Intel die Preise, um gegen AMDs Th- 
readripper 3000 mit wenigstens 24 Kernen zu 
konkurrieren. Zu den Vorteilen der Intel-CPUs 
zählen die AVX-512-Unterstützung und der VN- 
NI-Befehlssatz von INT8- sowie INT16-Code für 
unter anderem künstliche Intelligenz. Zumin- 
dest im Consumer- und im Highend-Desktop- 
Segment (HEDT) ist Software, welche davon 
Gebrauch macht, allerdings rar. Wir sind daher 
gespannt, wie das Duell von Cascade Lake X und 
Threadripper 3000 im November 2019 ausge- 
hen wird. Selbstverständlich halten wir Sie auf 
dem Laufenden. (An) 
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PCGH- 


BESSER $ | Normierte Leistung 


CPU-Index 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex I Spieleindex MI Anwendungsindex 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHZ- 120/24 - So.AM4 


35,9% -530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


45,4 % - 390 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04 GHz - 18c/36t - So. 2066 


8,4% -2.150 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6+ GHz - 8016t- 50. 1151 v2 


36,4 % - 480 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


51,7% -330 € 


Intel Core i9-9700K 
3,64 GHz - 8c8t - So. 1151 v2 


44,6 % -375 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t- So.AM4 


67,2% - 240 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHZ - 6012-50. 1151 v2 


43,7 % - 360 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz - 6c/12t- So.AM4 


83,3% -190€ 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 8c/16t - 50. 2011-3 


18,7 % - 800 € 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


62,2%-230€ 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


60,3% - 230 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz - 8016t - 50. 2011-3 


12,9 % - 1.050 € 


I Ki 
ER 196,7 % 

AC:0:89 DIV2:194 TWTK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20: 6.627 72:279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR: 113 TW3: 144,2 FZ4: 160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AC:0:82 DIV2:194 TWTK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 72:319 HBRYT: 30 
AN18:47 BF5:154 SOTTR: 111 TW3:140,7 FZ4:161 STREAM: 117 HBRAK: 210 PHO: 1.002 


re 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


91,6 %-145€ 


718% 
79,6 % 
AC:0:52  DIV2:150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 72:588 HBRYT: 63 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHZ- 320/64t - So.TR4 


7,6% -1.790 € 


AC:0:79  DIV2:143 TWTK:41 WYOU:197 KCD:28 CBR20: 7.588 7z:270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR: 118 TW3: 138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - Ac/8t - 50.1151 


35,1%-370€ 


I Fr 
WYOU: 194 KCD:38 CBR20:4.023 7z: 405 HBRYT: 37 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHZ 8c/16t-So.AM4 


53,2% -240 € 


905% 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHZ - 8d16t- So.AM4 


66,0% - 190 € 


67,4% 
DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72:448 


HBRYT: 45 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHZ 6d/12t- So.AM4 


100,0 % - 120 € 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - Aci8t- 50.1151 
35,8% -330 € 


AC:0:70 DIV2:174 TWTK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 7z:425 HBRYT: 49 
AN18:46 BF5:151 SOTTR:104 TW3:143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHZ- 6c/12t- So.AM4 


90,3 % - 130 € 


I 0 Ei 
KCD:32 CBR20:3.434 72370 HBRYT:43 
FZ4: 153 STREAM: 112 HBRAK: 286 PHO: 903 


DIV2:182 TWTK:41 WYOU: 181 
BF5:148  SOTTR: 103 TW3: 133,3 


Intel Core i7-5775c 
3,34 GHz - Ac/8t - So. 1150 


26,7% -430 € 


796% 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t - 50. 1151 


38,0% -270€ 


72% 

84,9 % 

AC:0:54 DIV2:156 TWIK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 72:553 HBRYT:55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 FZ4:151 STREAM:94 HBRAK:361 PHO:834 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Aci8t - 50. 1150 


21,8% -460 € 


73,8% 


AC:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 7z:430 HBRYT: 38 
: FZ4:131 STREAM: 89 HBRAK: 313 PHO: 780 


Intel Core i5-4670K 
3,44 GHz - Ac/4t - 50. 1150 


40,6 % - 200 € 


HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM: 97 HBRAK: 326 PHO: 688 


Intel Core i5-2500K 
3,34 GHz - Ac/4t - 50. 1155 


43,2 % - 150 € 


AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 HBRAK:420 PHO: 762 


AC:0:57  DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 72.560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85 HBRA4K:427 PHO: 763 


67,8% 


KCD:26 CBR20:3.546 7z:462 HBRYT: 40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:113 STREAM:81 HBRAK:340 PHO: 720 


AC:0:55 DIV2:135 TWTK:33 WYOU:144 KCD:26 CBR20:3.421 7z:469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM: 79 HBRAK:353 PHO: 692 


AC:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 72:515 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM: 75 HBRAK: 431 


I Grm 


WYOoU: 138 KCD:26 CBR20:2.217 72:599 
k HBRAK: 498 


HBRYT: 54 
PHO: 692 


HBRYT: 69 
PHO: 722 


AC:0:52 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3: 98,9 


HBRYT: 52 
PHO: 691 


HBRYT: 84 


HBRAK: 582 PHO: 652 


72:817 
HBRAK: 538 


HBRYT: 86 
PHO: 714 


rn 
& 
| 


AC:0:40 DIV2:113 TWTK:27 WYOU:121 KCD:22 CBR20: 1.946 
AN18:30 BF5:99 SOTTR:63 TW3:88,9  FZ4:115 STREAM: 49 


| 0: 


KCD: 19 CBR20: 1.356 
FZ4:78 STREAM: 57 


72:659 
HBRAK: 519 


HBRYT: 78 
PHO: 650 


72:959 
HBRAK: 699 


HBRYT: 107 
PHO: 573 


| 26 
391% | 


AC:0:25 DIV2:57 TWTK:18 WYOU: 93 
AN18:22 BF5:73  SOTTR:34 TW3: 58,9 


KCD: 17 CBR20:1.006 72:1.046 HBRYT: 141 
FZ4:70 STREAM:28 HBRAK: 1.163PHO: 475 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wol 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 1.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltags-Benchmark (Streaming) 


Ifenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


Wir suchen ... CPUs! 


Der neue CPU-Index, 


vorgestellt in der Print 10/19, wächst und gedeiht mit 


jeder weiteren Ausgabe. Welche CPU wäre Ihnen noch wichtig? 


ir haben inzwischen jeden Prozessor, den wir in der Redaktion als 
wichtig erachten, im Index untergebracht. Neue CPUs, wie AMDs 
Ryzen 9 3950X und Intels Core i9-9900KS werden selbstverständlich bald 
hinzukommen, ebenso Threadripper 3000. Mit Einzug des neuen Index 
geben wir Dualcores (auch mit SMT) keine Chance mehr. Diese CPUs 
haben endgültig ihre Daseinsberechtigung verloren, da selbst einfaches 


Arbeiten damit zur 


unnötigen Qual wird. Wir sind allerdings bemüht, 


Ihnen eine Vergleichsmöglichkeit zu bieten. Oft erhalten wir Anfragen, 
inbesondere von Nutzern älterer CPU-Generationen, wie sich ehemalige 
Topmodelle gegen aktuelle Prozessoren schlagen. Wir geben Ihnen daher 
die Möglichkeit, sich bei uns zu melden. Welchen Prozessor vermissen Sie 
im Index? Schreiben Sie uns: dn@pcgh.de - oder nutzen Sie unser Forum 


unter www.pcgh.de 


- Ihr Anliegen wird erhört werden. 


(An) 


www.pcgameshardware.de 
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el PROZESSOREN | Sieben neue CPU-Kühler im Vergleich 


Der Winter ist schon da 


Nicht nur die anstehende Jahreszeit wird cool, auch unsere Testprobanden versprechen niedrige Tem- 


peraturen. Wir schicken sieben neue Kühler ins runderneuerte PCGH-Wertungssystem. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« Be Quiet Dark Rock Slim 


* Cooler Master Masterair MA620M 


° Deepcool Assassin Ill 


* EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition 


+ Silentium PC Fera 3 
° Scythe Fuma 2 
° Thermalright Macho Rev. C 
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N: nur CPU-Schnäppchen- 
jäger und Multitasker profi- 


tieren vom wiedererstarkten Wett- 
kampf zwischen AMD und Intel, 
auch Kühlerhersteller reiben sich 
die Hände. Nach jahrelangem Still- 
stand mit vier Kernen und in der 
Praxis 60 W bis 70 W Energieum- 
satz hat sich die Zahl der Rechen- 
einheiten im Mainstream binnen 
gut zwei Jahren verdreifacht und 
die breite Masse steht zwischen 
Ryzen-Prozessoren mit einem Pa- 


ckage Power Target von 142 W und 
Intel K-Modellen, die zwar mit95 W 
TDP spezifiziert, von vielen Main- 
boards aber automatisch mit bis zu 
200 W befeuert werden. Obwohl 
AMD parallel auch die Qualität der 
Boxed-Kühler gesteigert hat, ist das 
Interesse an guten Retail-Modellen 
also so hoch wie lange nicht mehr. 


Alte Tests, neue Wertung 


Auch die Bedeutung verschiedener 
Kühleraspekte hat sich verändert. 
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ALTERNATE u case 


Sockel-AM3- oder 1366-Kompatibli- 
tät spielen keine Rolle mehr, dafür 
gehen immer mehr Kühlerherstel- 
ler mit aufwendiger Beleuchtung 
auf Kundenfang. Wir haben unser 
Bewertungssystem daran ange- 
passt und im Rahmen dieser Neu- 
bewertung auch gleich weitere seit 
längerer Zeit geplante Verbesse- 
rungen umgesetzt: 


I Die Sockel-1151-Anpresskraft 
wird ab sofort feinfühliger bewer- 
tet, um Kühler knapp über oder 
knapp unter der Intel-Spezifika- 
tion respektive der PCGH-Emp- 
fehlungsschwelle (400 N) fairer 
zu benoten. 

I Lüftergröße und -Entkopplung 
sowie die Luftstromverteilung 
(Spannungswandler!) wurden 
neu gewichtet, wovon vor allem 
140-mm-Kühler profitieren. 

I Der Serienlüfter-Regelbereich ist 
jetzt von größerer Bedeutung. 


Die Kombination aller Änderungen 
führt zu neuen Ausstattungs- sowie 
Eigenschaften- und entsprechend 
veränderten Endnoten. Der Ein- 
kaufsführer auf Seite 122 wurde 
diesbezüglich bereits aktualisiert, 
vor allem einige Thermalright-Küh- 
ler (Anpresskräfte um 400 N) so- 
wie Noctua- und Arctic-Modelle mit 
sehr weitem Lüfterregelbereich 
haben Plätze gut gemacht oder ver- 
loren. Zwecks direktem Vergleich 
drucken wir drei naheliegende, äl- 
tere Kühler auch in der Testtabelle 
dieser Ausgabe mit ab. 


Keine Änderungen gab es im Leis- 
tungsbereich. Weiterhin 
jeder Kühler bei 1,0 Sone seine 
Kühleffizienz, also die pro Lautheit 
erbrachte Kühlleistung beweisen, 
sowie bei 100, 75 und 50 Prozent 
der Maximaldrehzahl jeweils eine 


muss 


Geräusch- und eine Leistungsmes- 
sung über sich ergehen lassen. Wer 
sich schon immer nur nach der 
wichtigen Leistungsnote gerichtet 
und sekundäre Eigenschaften nach 
eigenem Geschmack berücksich- 
tigt hat, kann damit also 1:1 fortfah- 
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ren - wir haben die Leistungswer- 
tung nicht verändert. 


Neue Aufbereitung 
Überarbeitet wurde aber die grafi- 
schen Darstellung der beiden wich- 
tigen Parameter Kühlleistung und 
Geräuschentwicklung: Statt die 
Kühler jeweils getrennt vom Best- 
wert ausgehend zu sortieren, nutzt 
unser Lautheits-Benchmark jetzt 
die Reihenfolge der Temperatur- 
rangliste. Das sieht unordentlich 
aus, erleichtert aber die Zuordnung 
der Ergebnisse und hebt über- oder 
unterdurchschnittliche Kühler 
stärker hervor. Erstere stehen dank 
niedriger Temperaturen jetzt auch 
im Lautheits-Benchmark weit oben, 
haben dank ihrer Effizienz aber ei- 
nen kürzeren Balken als Modelle, 
die nur dank lauter Lüfter kalt sind. 
Umgekehrt finden sich leise Küh- 
ler nicht automatisch auf der Spit- 
zenposition, wenn sie einfach nur 
schwach belüftet und deswegen 
(zu) heiß daherkommen. Beachten 
Sie aber, dass durch die Aufteilung 
in 100-, 75- und 50-Prozent-Mes- 
sung direkte Konkurrenten wei- 
terhin getrennt stehen können. In 
dieser Ausgabe ist zum Beispiel 
das 75-Prozent-Ergebnis des As- 
sassin III den 100-Prozent-Werten 
des Fuma 2 sehr nahe, aber trotz 
neuer Sortierung in einer anderen 
Benchmarkgruppe zu finden. 


Auch unser Leistungs-Schalldruck- 
pegel-Diagramm versucht, jetzt 
noch mehr Informationen über 
das komplexe Zusammenspiel 
beider Leistungsaspekte 
Kühlers übersichtlich zusammen- 
zufassen. Statt die Zahl der ein- 
getragenen Kühler auf vier bis 
sechs farblich differenzierbare 
Produkte zu beschränken, tragen 
wir alle Testteilnehmer und zusätz- 
liche Vergleichsobjekte thematisch 
gruppiert ein; dieses mal der (Ex-) 
Tabellen-Spitzenreiter, neue und 
alte High-End-Dual-Tower sowie 
Silent-Spezialisten und eine Rest- 
gruppe. Was halten Sie von diesen 
neuen Darstellungsformen? Auf 
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Genial einfach - einfach genial: Die Befestigungsschrauben des Fuma 2 sind selbst 
bei montierten Lüftern von oben zugänglich; die Montage entsprechend bequem. 


Die schwarzen Abdeckungen des Assassin Ill sehen in Natura zwar durchaus ansehn- 
lich aus; wer möchte kann den kompletten Plastikrahmen auch entfernen. 


Kühlleistung bei (max.) 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Deepcool Assassin Ill EEE 48,6 
Scythe Fuma 2 EEE 50,5 
EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 52.2 
Thermalright Macho Rev. C als] 53,2 
Silentium PC Fera 3 53,8 
Cooler Master Masterair MA620M EEE 54,7 
Be Quiet Dark Rock Slim ia 55, 1 


System: 150 WTDP; offener Aufbau, Lüfter 180 mm 330 U/min; Kühler freistehend, ZM- 
MFC3; Messung frontal Bemerkungen: Der Assassin Ill setzt neue Maßstäbe nicht nur 
für Luftkühler; auch Kompaktwasserkühlungen mit 2x 120 mm sind meist schlechter. 
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Lautheit mit Serienlüfter 


Leistung mit Serienlüfter 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Deepcool Assassin Ill U 3,2 
Cooler Master Masterair MA620M EEE 2,1 
Scythe Fuma 2 EEE 1,1 
EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 1,2 
Silentium PC Fera 3 EEE 1,6 
Thermalright Macho Rev. C EEE 0,8 
Be Quiet Dark Rock Slim EEE 0,8 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Deepcool Assassin Ill EEE 1,3 
Scythe Fuma2 BEE 0,4 
Cooler Master Masterair MA620M EEE 1,2 
EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition I 0,3 
Silentium PC Fera3 EEE 0,6 
Thermalright Macho Rev. C 90,2 
Be Quiet Dark Rock Slim IE 0,3 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Deepcool Assassin Ill 0,3 
EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition 10,1 
Scythe Fuma 2 10,1 
Silentium PC Fera3 10,1 
Thermalright Macho Rev. C 00,1 
Be Quiet Dark Rock Slim 10,1 
Cooler Master Masterair MA620M WU 0,3 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Deepcool Assassin Ill EEE 46,6 
Cooler Master Masterair MA620M ME 19,4 
Scythe Fuma 2 En 49,5 
EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 52,2 
Silentium PC Fera 3 EEE 52,4 
Thermalright Macho Rev. C 53,2 
Be Quiet Dark Rock Slim ÜE 55, 1 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Deepcool Assassin Ill EEE 48,3 
Scythe Fuma 2 HH 52,8 
Cooler Master Masterair MA620M ME 53,9 
EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 54,7 
Silentium PC Fera 3 HE 55,8 
Thermalright Macho Rev. C EEE 56,8 
Be Quiet Dark Rock Slim ÜHEEEEEE 58,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Deepcool Assassin Ill EEE 51,5 
EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 59,7 
Scythe Fuma 2 61,7 
Silentinm PC Fera 3 EEE 63,3 
Thermalright Macho Rev. C En 64,8 
Be Quiet Dark Rock Slim EEE 66,5 
Cooler Master Masterair MA620M 69,3 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal Mi- 
crotech Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: Sortierung 
nach erzielter Temperatur! Schlechtere Kühler stechen mit hohen Werten hervor. 


Sone 
Besser 


System: Xeon E5-2687W (150 W’TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau Bemerkungen: Der Assassin 
Ill ist neuer Rekordhalter und selbst gedrosselt vielen guten Luftkühlern überlegen. 


°c 
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schiff aber auch als Serienausstat- 
tung auf zahlreichen Kühlern. Das 


Feedback an tv@pcgameshardwa- 
re.de freue ich mich. 


- einmal in 25 mm und einmal in 
15 mm Dicke. Trotz abweichender 


Sockel-1151-Anpresskraft (leider 
keine Selbstverständlichkeit bei 


Scythe Fuma 2: Der neue König. Der 
Kaze Flex reihte sich im Lüfter-Ein- 
zeltest (PCGH 09/2018) hinter 
diversen Premium-Modellen ein, 
im Gegensatz zu den meisten die- 
ser gibt es Scythes 120-mm-Flagg- 


Verhalf bereits Mugen 5 (PCGH 
01/2017; 08/2018) und Kotetsu 
Mark II (05/2018) zu exzellenten 
Leistungsnoten in ihrer Klasse. 
Im Falle des kleinen Doppelturm- 
kühlers Fuma 2 erhält man gleich 
zwei der leistungsfähigen Lüfter 


mon 


une 


Bauweise fällt das dünnere Exemp- 
lar hierbei in den Lautheitsmessun- 
gen nicht negativ auf, erlaubt dem 
ohnehin schmalen 120-mm-Kühler 
aber eine niedrige Bauform ohne 
RAM-Inkompatiblitäten. In Kom- 
bination mit akzeptablen 320 N 


N 


Der Masterair MA620M (links) ist Cooler Masters Wraith-Ripper-Interpretation für Mainstream-Sockel. Geblieben sind das tief- 
schwarze Design mit zwischen zwei Lamellentürmen verstecktem Lüfter, die ARGB-Beleuchtung - und die mittelmäßige Effizienz. 


40 PC Games Hardware | 12/19 


Scythe, wie gerade der Fuma 1 
bewies) erreicht der Fuma 2 so 
Bestnoten für Ausstattung und 
Eigenschaften. Und die Leistung 
steht dem kaum nach: Eine sinn- 
voll angesetzte Maximallautheit 
und für diesen Bereich optimierte 
Effizienz reichen für die drittbeste 
Leistungsnote überhaupt. Scythe 
hält sowohl bei Spitzenleistung als 
auch Effizienz den Anschluss an 
viele 140-mm-Konkurrenten; nur 
bei starker Drosselung fällt die Leis- 
tung des mit engen Lamellen ver- 
sehenen Fuma 2 überproportional 
ab. Insgesamt reicht es dennoch 
knapp zur besten Endnote und 
Führung in der PCGH-Rangliste - 
dabei ist der Fuma 2 nicht einmal 
als High-End-, sondern mit 50 Euro 
als Mittelklasseprodukt platziert. 


Deepcool Assassin Ill: Der neue Leis- 
tungschampion. Der Name Deep- 
cool ist eher wenigen bekannt, 
aber das wird sich schnell ändern. 
Im alten Wertungssystem hätte der 
Assassin III sogar den zweiten Platz 
belegt, nur der Zugewinn Noctuas 
durch die Wertungsänderungen 
sowie die für Durchschnittsan- 
wender günstigere Abstimmung 
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Leistung mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


Scythe Fuma 2 48,2 
Deepcool Assassin Ill EEE 48,7 
EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 52,0 
Silentium PC Fera 3 EEE 54,6 
Thermalright Macho Rev. C 55,5 
Be Quiet Dark Rock Slim ÜEEEEEE 56,0 
Cooler Master Masterair MA620M Lüfterwechsel nicht möglich 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


Scythe Fuma 2 En 51,0 
Deepcool Assassin Ill EEE 51,5 
EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 54,5 
Silentium PC Fera 3 HE 58,2 
Be Quiet Dark Rock Slim EEE 59,0 
Thermalright Macho Rev. C EEE 59,4 
Cooler Master Masterair MA620M Lüfterwechsel nicht möglich 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Scythe Fuma 2 58,0 
EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 60,6 
Deepcool Assassin Ill EEE 60,8 
Be Quiet Dark Rock Slim EEE 67,1 
Silentinm PC Fera 3 EEE 68,6 
Thermalright Macho Rev. C EEE 70,0 
Cooler Master Masterair MA620M Lüfterwechsel nicht möglich 


System: Xeon E5-2687W; EKL Permafrost; offener Aufbau Bemerkungen: Be Quiet 
Silent Wings 2; Lautheit 100/75/50 Prozent 0,5/0,1/0,1 Sone (140 mm), 0,7/0,2/0,1 Sone 
(2x 140 mm), 1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 0,9/0,2/0,1 Sone (120 mm) 


°C 
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und Abmessungen des Fuma 2 
lassen Deepcool in unserer neu- 
en Liste auf das Niveau des NH- 
D15 zurückfallen. Mit diesem Du- 
al-140-mm-Dauerbrenner teilt sich 
der nur wenig kleinere Assassin III 
Aufbau, Abstimmung Zielgruppe, 
große Teile der Ausstattung und 
das eher schlichte Design. Eine 
spiegelnde obere Lamelle nebst 
Kunststoffzier und eine siebte He- 
atpipe lassen den Kühlkörper aber 
höherwertiger wirken und zwei 
schwarze Lüfter distanzieren den 
Neuzugang positiv vom erklärten 
Erzfeind.  Überraschenderweise 
können wir Deepcool sogar in Sa- 
chen Anpresskraft vorbildliches 
Verhalten bescheinigen - nur die 
Mittelklasse-Lüfter sind Noctuas 
Referenzprodukten unterlegen 
(vergl. PCGH 08/2018). Das gleicht 
der Kühlkörper aber mehr als aus: 
Dem Assassin III gelingt es, sowohl 
bei der 1,0-Sone-Effizienzmessung 


als auch bei der maximalen Kühl- 
leistung neue Bestmarken zu set- 
zen. Sämtliche Luftkühler werden 
geschlagen, selbst die Testtabellen- 
spitzenreiter mit einem im High- 
End-Bereich ungewohnt deutli- 
chen Abstand zurückgelassen. Nur 
zwei Kompaktwasserkühlungen 
() können den Assassin III in der 
1,0-Sone-Messung schlagen, die 
bessere davon nutzt aber auch vier 
Lüfter. Natürlich gibt es auch meh- 
rere „nasse“ Konkurrenten mit et- 
was höherer Spitzenleistung dank 
sehr lauter Lüfter, aber unter den 
Heatpipe-Kühlern gilt: Mehr Leis- 
tung als beim Assassin III bekommt 
man nicht und mehr Leistung pro 
Lautheit können nur einige we- 
nige Silent-Spezialisten in ihrem 
Spezialbereich deutlich unter 0,5 
Sone bieten. Im normalen Einsatz 
ist der Assassin III dagegen klar der 
leistungsfähigste von uns getestete 
Kühler - allerdings auch einer der 


Die extrem weit nach hinten versetzten Lamellentürme von Macho Rev C. (oben) und 
Brocken 3 lassen sich nur mit den beiliegenden, extra langen Schraubendrehern mon- 
tieren, lassen aber genug Platz selbst für den höchsten RAM. Auf kurzen Mainboards 
(hier: GA-Z170-HD3) wird es aber spätestens mit einem zweiten Lüfter (zu) eng. 
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Noctuas NF-A12x25 stellt mit nur 

0,5 mm Spalt zwischen Lüfterblatt und 
-rahmen Rekorde auf; beim Fera 3 mes- 
sen wir 3 mm und hohe Temperaturen. 


größten, schwersten und vor allem 
teuersten. 


EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edi- 
tion: Dasselbe in Grün Weiß. EKLs 
Brocken 3 ist schon länger in der 
Mittelklasse präsent, aber dank 
guter Silent-Eigenschaften und 
vorbildlicher Halterung weiterhin 
sehr beliebt. Mit den abgeleiteten 
Black und White Editionen möch- 
te man den Kühler noch besser 
machen und geht dabei neben 
der optischen Aufwertung durch 
die namensgebende Lackierung 
einen ähnlichen Weg wie seiner- 
zeit vom Brocken 2 zum Brocken 2 
PCGH-Edition: Ein zusätzlicher Lüf- 
ter sorgt für mehr Durchsatz. Aller- 
dings wurde die Drehzahl diesmal 
im Gegenzug nicht gesenkt, sodass 
die maximale Lautheit ansteigt. Von 
der Leistung kann man dies nur 
eingeschränkt sagen - der Brocken 
3 ist auf schwache Luftströme aus- 


gelegt und die White Edition kann 
die Kühlleistung bei 1,0 Sone kaum 
steigern; darüber hinaus skaliert 
sie gar nicht. Stark gedrosselt, im 
0,1-Sone-Bereich verliert sie dank 
des zweiten Lüfters aber (noch) 
weniger Leistung und wird damit 
zu einem harten Konkurrenten 
für andere Ultra-Silent-Spezialisten 
wie Thermalrights Le Grand Ma- 
cho RT. In dieser Nische mag auch 
der Preisaufschlag und Größenzu- 
wachs gerechtfertigt sein, die meis- 
ten Anwender sind aber mit dem 
normalen Brocken 3 quasi genauso 
gut unterwegs. 


Thermalright Macho Rev C.: Alte 
Stärken, wenig neues. Eine schr 
ähnliche Leistungscharakteristik 
weisen Thermalrights normale Ma- 
cho-Modelle auf, die aber in jeder 
Hinsicht (Preis, Leistung, Bautiefe) 
eine halbe Klasse unter Le Grand 
Macho RT und Brocken 3 White 


Edition spielen: Die Revision C des 
Macho zeichnet sich genauso wie 
ihre Vorgänger durch eine niedrige 
Maximallautheit mit mittleren Tem- 
peraturen bei vergleichsweise ge- 
ringem Leistungsverlust auch mit 
stark gedrosseltem Lüfter aus, ob- 
wohl Thermalright die Lüfterdreh- 
zahl um 100 U/min angehoben hat. 
Zusätzlich wurde der Kühlkörper 
weiter nach hinten versetzt und 
die Höhe zu Lasten des Lamellen- 
abstandes verringert. Wer möch- 
te, kann den Lüfter jetzt zwischen 
Kühler und RAM weit nach unten 
schieben und so ein paar Millimeter 
Höhe einsparen - in ITX-Systemen 
wird aber das weiter ausladende 
Hinterteil zum Platzproblem und 
in der von Thermalright für beste 
Leistung vorgeschlagenen Position 
ragt der Lüfter ohnehin nach oben 
über den Kühler hinaus. Der einzig 
lobenswerte Unterschied zum Vor- 
gänger ist somit die überarbeitete 


Kühlleistung und Schalldruckpegel (nicht Lautheit!) in der Übersicht 


70 


N 


CPU-Temperatur [°C] 


50 


45 


EN 
INS 


@ Be Quiet Dark Rock Pro 4 

EI EKL Alpenföhn Brocken 3 White Edition 
@ Thermalright Le Grand Macho RT 

4 Thermalright Macho Rev. C 

@ Scythe Fuma 2 

© Noctua NH-D15 

A Deepcool Assassin Ill 

BE Be Quiet Dark Rock Slim 

@ Silentium PC Fera 3 

4 Cooler Master Masterair MA620M 


System: 150 W TDP; 180-mm-Lüfter 330 U/ 
min „vor” dem Mainboard. Geräuschentwicklung 
frontal mit Kühler freistehend an ZM-MFC3. 
Bemerkungen: Der Schalldruckpegel wird in 
unintuitiven, logarithmischen dB(A) angegeben 
und bildet unser Hörempfinden schlechter ab 

als die in Sone gemessene Lautheit, spiegelt 

aber auch Unterschiede zwischen verschiedenen 
Produkten im Bereich 0,1 Sone und tiefer wieder. 


30 35 


Schalldruckpegel Lüfter [dB(A)] 


40 45 
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Ultimate-PC 12Core 


Nach anfänglichen Startproblemen hat es ein neuer Ultimate-PC mit AMDs 12-Kern- 
CPU Ryzen 9 3900%X in unser Sortiment geschafft. 


rsprünglich wollten wir den neuen Ul- 
U timate-PC mit einem Asus-Mainboard 
mit X570-Chipsatz auf den Markt bringen, 
doch eine EU-Verordnung schreibt vor, 
dass ein Komplett-PC bei ausgeschalte- 
tem Zustand mit aktiviertem WOL nicht 
mehr als 1,7 Watt verbrauchen darf und 
unser Sample ist auf 3,4 Watt gekommen. 
Da auch ein Mainboard-Wechsel zu Giga- 
byte oder MSI in Kombination mit dem 
Ryzen 9 3900X keine Abhilfe geschaffen 
hat, haben wir uns jetzt für den alten Chip- 


satz entschieden und das Asus ROG Strix 
X470-F Gaming ausgewählt. Positiver Ne- 
beneffekt: Die X470-Boards benötigen kei- 
ne aktive Kühlung und auch in 2D ist der 
Stromverbrauch nun mit 58 statt 66 Watt 
niedriger (3D: 379 statt 392 Watt). Aktuell 
sehen wir bei dem neuen Chipsatz sowie- 
so keine Vorteile, die in unserem Fall einen 
Aufpreis von über 100 Euro gerechtfertigt 
hätten. Beeindruckend ist die Leistung des 
3900X, denn diese liegt im Cinebench um 
56 Prozent über Intels Core i9-9900K. (dw) 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enhanced-PC 
Super-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
2080 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
12Core-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/12core-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) | AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) | Intel Core 17-9700K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 9 3900X (Sockel AM4) | Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Geforce RTX 2060 Super (Gigabyte) Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX |Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard Asus Prime X470-Pro Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Strix X470-F Gaming Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Cruclal/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) | 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W |Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. |Be quiet Straight Power 11 CM 750W |Be quiet Straight Power 11 CM 750W! Be quiet SP 750W / Seasonic Focus+ 
CPU-Kühler Be quiet Pure Rock Scythe Mugen5 PCGH-Edition Alpenföhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/32 dB(A) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/249 Watt 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 58 Watt/392 Watt 44 Watt/330 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.286 Punkte 6.917 Punkte 8.293 Punkte 8.512 Punkte 8.156 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 97 Fps 137 Fps 160 Fps 164 Fps 163 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 92 Fps 124 Fps 126 Fps 132 Fps 141 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 16,99 Punkte 23,30 Punkte 16,74 Punkte 34,22 Punkte 21,89 Punkte 

PREIS €1.489,- €2.499,- €3.149,- €3.399,- €3.599,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2060 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 12-Kern-CPU extrem schnell 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© 8-Kern-Prozessor 
© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© Preis 


* Produktdaten vom 16.09.2019 ** Je nach Verfügbarkeit 


PROZESSOREN | Sieben neue CPU-Kühler im Vergleich 


Halterung: Weniger Werkzeugein- 
satz und eine Sockel-1151-Anpress- 
kraft knapp unter 400 N machen 
den Macho wieder zu einer Mittel- 
klasseempfehlung. 


Be Quiet Dark Rock Slim: Schlan- 
kes Angebot für dicke Portemonai- 
es. Auch Be Quiet sorgt sich um 
RAM-Kompatibilität und baut den 
Dark Rock Slim so schmal, dass 
er auf Quad-Channel-Plattformen 


bequem zwischen beide RAM-Be- 
reiche passt, also unbegrenzt 
hohe Speichermodule zulässt. 
Aufgrund der löblich-leisen Ab- 
stimmung wird die Kühlleistung 
den meisten Skylake-X-Übertakt- 
ern aber zu knapp erscheinen und 
im Mainstream-Markt für kleine 
120-mm-Tower muss der Dark Rock 
Slim gegen zahlreiche effizientere 
oder stärkere, aber durchgängig 
deutlich günstigere Konkurrenten 


antreten. Diesen kann Be Quiet 
neben der geringen Tiefe aber nur 
eine edel-schwarze Anmutung ent- 
gegenstellen. 


Silentium PC Fera 3: Ein niedriger 
Preis ist nicht automatisch günstig. 
Einen Kühler von Silentium PC 
haben wir vor vier Jahren das letz- 
te Mal getestet. Damals lobten wir 
den Macho-ähnlichen Fortis 1425 
als insgesamt etwas bessere, vor 


allem aber günstigere Alternative 
zu Thermalright. Leider war er in 
Folge auf dem deutschem Markt 
kaum verfügbar - ein Schicksal, 
dass der Fera 3 dank neuem Distri- 
butor zuverlässig vermeidet. Leider 
kann er sich am unteren Ende des 
120-mm-Marktes aber durch keine 
weiteren Stärken in Szene setzen. 
Effizienz, Leistung, Lautheit - alles 
kann bereits ein fünf Jahre alter 
EKL Brocken Eco bei gleicher Grö- 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Hardware » 05° 


„N 


Fuma 2 


Scythe 
(www.scythe-eu.com) 


Test in PCGH 09/2015 


NH-D15 


Noctua 
(www.noctua.at) 


Assassin Ill 


Deepcool 
(www.deepcool.com) 


Brocken 3 White E. 


EKL Alpenföhn 
(www.alpenfoehn.de) 


Test in PCGH 10/2017 


m 


Brocken 3 


EKL Alpenföhn 
(www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 55,-/Note 2 


Ca. € 90,-/Note 3- 


Ca. € 100,-/Note 4+ 


Ca. € 60,-/Note 2- 


Ca. € 45,-/Note 2 


pcgh.de/preis/2059379 


1x 120 mm + 1x 120 mm 
slim/4 Pin/ja 


pcgh.de/preis/1098241 


2x 140 mm (abweichende 
Rahmenform)/4 pin/ja 


pcgh.de/preis/2124831 
1, 
2x 140 mm 


(abweichende 
Rahmenform)/4 pin/ja 


pcgh.de/preis/1880505 


2x 140 mm (abweichende 
Rahmenform)/4 Pin/ja 


pcgh.de/preis/1675194 


1x 140 mm (abweichende 
Rahmenform)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm + 1x 120 
mm slim 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


320 - 1.250 U/min 


170 — 1.470 U/min 


390 - 1.310 U/min 


440 — 990 U/min 


440 - 1.020 U/min 


Maximal 222 N) 


Maximal 222 N) 


Ausführung Boden Kupferbodenplatte, Kupferbodenplatte, Kupferbodenplatte, Heatpipe Direct Touch Heatpipe Direct Touch 
vernickelt vernickelt vernickelt (HDT) (HDT) 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze/Kabeladapter/hoch- | Spritze NT-H1/Kabeladap- | Spritze/Kabeladapter/hoch- | Spritze Permafrost/keine/? | Spritze/keine/hochwertiger 
wertiger Schraubendreher, | ter/einfacher Schrauben- | wertiger Schraubendreher, | hochwertiger Schrauben- | Schraubendreher 
Y-Kabel dreher, Y-Kabel Y-Kabel, Wärmeleitpasten- | dreher 
entferner und -verstreich- 
hilfe, Metall-Schlüsselan- 
hänger/-Casebadge 
Eigenschaften (20 Prozent) 2,50 2,82 2,97 3,11 2,90 
Sockelunterstützung AMD AMA/AM2/AM3/FMI/FM2 | (AMA)I/AM2/AM3/FMI/FM2 | AMA/AM2/AM3/FMI/FM2 | AMM/AM2/AM3/FMI/FM2 | AMA/AM2/AM3/FMI/FM2 
Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 151/1150/1155/1156/ 
2066/ 2011-v3/2011/ 2066/20 11-v3/2011 2066/20 11-v3/2011 2066/2011-v3/2011/ 2066/2011-v3/2011/ 
1366/775 366/775 366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 320 N (Intel-Vorgabe: 270 N (Intel-Vorgabe: 80 N 90N 70N 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


139 x 152 x 130 mm; 
940g 


151 x 175 x 162 mm; 
13109 


42 x 168 x 161 mm; 
210g 


156 x 171 x 152 mm; 
1.030 


56 x 171 x 126 mm; 
870g 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


49,5/52,8/61,7 °C 


47,5/49,9/53,8 °C 


46,6/48,3/51,5 °C 


52,2/54,7/59,7 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Nein/ja/nein a/ja/nein a/ja/nein a/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht m./möglich/möglich | Nicht m./möglich/möglich icht m./möglich/möglich öglich/möglich/möglich öglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,51 1,59 1,53 1,72 1,80 


52,5/54,6/61,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,1/0,4/0,1 Sone 


2,7/0,9/0,1 Sone 


3,2/1,3/0,3 Sone 


1,2/0,3/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) 


31,7/24,5/17,1 dB(A) 


39,1/29,2/18,6 dB(A) 


40,8/32,0/22,1 dB(A) 


31,5/22,1/16,6 dB(A) 


28,1/22,0/17,1 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,5 °C (1.140 U/min) 


49,3 °C (1.110 U/min) 


48,6 °C (900 U/min) 


52,2 °C (930 U/min) 


52,5 °C (1.000 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


48,2/51,0/58,0 °C 


50,2/53,1/63,9 °C 


48,7/51,5/60,8 °C 


52,0/54,5/60,6 °C 


53,0/55,8/64,1 °C 
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(2x 120 mm) (2x 140 mm) (2x 140 mm) (2x 140 mm) (1x 140 mm) 
Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 1,3/0,5/0,1 Sone 0,7/0,2/0,1 Sone 0,7/0,2/0,1 Sone 0,7/0,2/0,1 Sone 0,5/0,1/0,1 Sone 

(2x 120 mm) (2x 140 mm) (2x 140 mm) (2x 140 mm) (1x 140 mm) 
Schalldruckpegel Referenzlüfter 32,5/25,0/17,0 dB(A) 26,4/19,6/16,1 dB(A) 26,4/19,6/16,1 dB(A) 26,4/19,6/16,1 dB(A) 25,2/18,8/16,2 dB(A) 
(100/75/50%) (2x 120 mm) (2x 140 mm) (2x 140 mm) (2x 140 mm) (1x 140 mm) 

+) 0 O D +) O ( +) ale +) gn OR q 0 ( 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit von Lüftern wird der Übersicht halber unter den Serienlüftern aufgeführt, ist aber Teil der Eigenschaften-Note. 
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Cooler Master Masterai MA620M: 
Designobjekt mit genialer Halte- 
rung. Unser Letztplatzierter zeich- 
net sich durch vier Eigenschaften 


tierenden Zwang, den Kühler mit 
montiertem Lüfter installieren zu 
können, was Cooler Master vor- 
bildlich ermöglicht: Die Schrauben 
der vormontierten Halterung wur- 
den bis zur Oberseite des Kühlers 
verlängert, wo die eingebetteten 
Schraubenköpfe kinderleicht zu- 
gänglich sind. Viertens führt dieser 
optische und technische Aufwand 
leider zu einem sehr hohen Preis, 
dem der Kühler (wie fast alle De- 


signs mit einem zentralen Lüfter 
zwischen zwei Lamellentürmen) 
keine angemessene Kühleffizienz 
gegenüberstellt. Obwohl er schwe- 
rer, breiter und tiefer als viele 
120-mm-Modelle ist, liegt die Leis- 
tung des MA620M cher im unteren 
Mittelfeld. Design-Enthusiasten se- 
hen darüber hinweg, allen anderen 
würden wir in dieser Klasse den 
MA410P oder Hyper 212 BE aus 
gleichem Hause empfehlen. (tv) 


ße etwas besser. Zwar gleicht Silen- 
tium PC dies durch einen niedrigen 
Preis teilweise aus, absolut sind in 
dieser Klasse aber nur noch wenige 
aus: Erstens sein eindrucksvolles 
rundum (tief-)schwarzes Design 
ohne sichtbaren Lüfter. Zweitens 
den durch das damit einhergehen- 
de, nicht abnehmbare (vermutlich 
verklebte) Top-Cover versperrte 
Zugang zu besagtem Lüfter. Drit- 


Euro Einsparung drin und mit 480 
N Anpresskraft möchten wir dem 
Fera 3 allgemein keinem Intel-Nut- 
zer empfehlen. AM4-Besitzern steht 
mit Arctics Freezer 34 (510 N und 
Kratzer auf Sockel 1151) aber eine 
in jeder Hinsicht bessere Alternati- 


ve zur Verfüging. tens durch einen seinerseits resul- 


Test in PCGH 09/2015 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Masterair MA62 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Fera 3 


Silentium PC (http://www. 
silentiumpe.com/) 


Dark Rock Slim 
Be Quiet 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Hyper 4125 
Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Thermalright 


(www.thermalright.de) 


(www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 48,-/Note 2- 


Ca. € 50,-/Note 2- 


Ca. € 27,-/Note 1- 


Ca. € 25,-/Note 1- 


Ca. € 100,-/Note 6 


pcgh.de/preis/2060105 


pcgh.de/preis/2045242 


pcgh.de/preis/697260 


pcgh.de/preis/2118537 


pcgh.de/preis/2148081 


Ausstattung (20 Prozent) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 1x 120 mm/4 Pin/nein 


1x 120 mm (abweichende 
Rahmenformen)/4 Pin/ja 


1x 140 mm (abweichende 
Rahmenform)/4 pin/ja 


1x 120 mm/3 Pin/ja 1x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 2x 120 mm 1x 120-mm + 1x 120-mm- | 2x 120 mm 2x 120 mm — (Lüfterwechsel nicht 
Be-Quiet-Spezialrahmen möglich) 

Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 310 - 1.260 U/min 160 — 1.500 U/min 410 - 1.270 U/min 570 - 1.750 U/min 750 - 2.050 U/min 

Ausführung Boden Kupferbodenplatte, Kupferbodenplatte, HDT, vernickelt Heatpipe Direct Touch Kupferbodenplatte 
vernickelt vernickelt (HDT) 

Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze TF-4/keine/hoch- Spritze/keine/keine Spritze/900-U/min-Adap- | Spritze Pactum PT-2/keine/ | Spritze Mastergel Pro/kei- 
wertiger Schraubendreher ter/keine keine ne/ARGB-beleuchtet (An- 

schlusskabel und einfache 
Steuerung enthalten) 

Eigenschaften (20 Prozent) 2,83 2,36 2,30 2,74 2,95 

Sockelunterstützung AMD AMA AMA4/AM2/AM3/FMI/FM2 | AMA/AM2/AM3/FMT/FM2 | AMA/AM2/AM3/FMI/FM2 | AMM/AM2/AM3/FMI/FM2 

Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011/ 2066/2011-v3/2011/ 2066/2011-v3/2011/ 2066/2011-v3/2011/ 2066/2011-v3/2011/ 
1366/775 1366 366/775 1366 366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 380 N (Intel-Vorgabe: 390 N (Intel-Vorgabe: 210N 480 N (Soll: 222 N.PCGH | 190 N 
Maximal 222 N) Maximal 222 N) rät von 1151-Einsatz ab) 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 152 x 166 x 132 mm; 127 x 161 x 71 mm; 132 x 162 x 97 mm; 79x 155 x 125 mm; 136 x 168 x 126 mm; 
890 g 620g 580g 620g 1.300 g 

Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/gering/gering Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/minimal 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Nein/ja/nein a/ja/nein Ja/ja/nein la/nein/ja 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht m./möglich/möglich | Nicht m./möglich/möglich | Nicht m./möglich/möglich | Nicht m./möglich/möglich | Nicht m./möglich/möglich 

Leistung (60 Prozent) 2,16 2,50 2,64 2,42 3,32 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 53,2/56,8/64,8 °C 55, 1/58,4/66,5 °C 56,7/59,1/67,2 °C 52,4/55,8/63,3 °C 49,4/53,9/69,3 °C 

Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 0,8/0,2/0,1 Sone 0,8/0,3/0,1 Sone 0,7/0,1/0,1 Sone 1,6/0,6/0,1 Sone 2,7/1,2/0,3 Sone 


34,4/26,0/17,9 dB(A) 
53,8 °C (1.500 U/min) 
54,6/58,2/68,6 °C 


38,7/31,4/23,0 dB(A) 
54,7 °C (1.440 U/min) 
— (Lüfterwechsel nicht 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) 
CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


28,2/21,2/15,8 dB(A) 
Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) 
55,5/59,4170,0 °C 


28,4/21,3/16,4 dB(A) 
Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) 
56,0/59,0/67,1 °C 


26,4/19,2/16,2 dB(A) 
Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) 
55,9/58,6/67,5 °C 


(1x 140 mm) (1x 120 mm) (1x 120 mm) (1x 120 mm) möglich) 
Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 0,5/0,1/0,1 Sone 0,9/0,2/0,1 Sone 0,9/0,2/0,1 Sone 0,9/0,2/0,1 Sone — (Lüfterwechsel nicht 
(1x 140 mm) (1x 120 mm) (1x 120 mm) (1x 120 mm) möglich) 
Schalldruckpegel Referenzlüfter 25,2/18,8/16,2 dB(A) 28,8/21,0/16,8 dB(A) 28,8/21,0/16,8 dB(A) 28,8/21,0/16,8 dB(A) — (Lüfterwechsel nicht 
(100/75/50%) (1x 140 mm) (1x 120 mm) (1x 120 mm) (1x 120 mm) möglich) 


© Leise; relativ effizient © Leise © Gemessen an 
© Ragt weit nach hinten Leistung etwas teuer 


2,48 


© Sehr leise, günstig © Niedriger Preis © Ho- 
© Leistung mittelmäßig he 1151-Anpresskraft 


2,58 2,56 


© Design; leichte Monta- 
ge © Kein Lüfterwechsel 


3,03 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit von Lüftern wird der Übersicht halber unter den Serienlüftern aufgeführt, ist aber Teil der Eigenschaften-Note. 
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PROZESSOREN | IPC-Vergleich CPUs 


Pro-Takt-Vergleich CPUs 


Neue Prozessor-Architekturen bringen in der Regel eine höhere Pro-MHz-Leistung mit. Wir prüfen, 


wie hoch sie ausfällt, welche Unterschiede es gibt und wie sich das auf die Frametimes auswirkt. 


M: jeder Generation gewin- 
nen CPUs durch höhere 


Taktraten, mehr Prozessorkernen 
und internen Verbesserungen, wie 
beispielsweise mehr L3-Cache, an 
Leistung hinzu. Eine immer klei- 
nere Fertigung ermöglicht einen 
steten Fortschritt, AMD hat zuletzt 
7 nm im Desktop eingeführt und 
erreicht damit nicht nur einen Ef- 
fizienz-, sondern auch einen Leis- 
tungs-Sprung, während Intel der- 
zeit alles aus 14 nm herausholt. Die 
Summe all dieser Maßnahmen lässt 
sich mit einer Maßeinheit beschrei- 
ben, nämlich Instructions per Cyc- 
le (IPC), zu Deutsch „Instruktionen 
pro Zyklus“ (IPZ). Für die meisten 
Berechnungen ist die Rechenleis- 
tung mit Gleitkommazahlen maß- 
gebend, die einige von Ihnen sicher 
auch als „Floating Point Operations 
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Per Second (FLOPS)“ kennen dürf- 
ten. Die theoretische Höchstleis- 
tung von Gafikkarten wird auch 
anhand von FLOPS angegeben. 


Wir prüfen anhand der letzten 
drei Prozessor-Generationen von 
AMD (Zen 2, Zen + und Zen) und 
Intel (Coffee Lake, Kaby Lake und 
Haswell), welche Fortschritte es in 
Sachen IPC gibt, und erforschen im 
Zusammenspiel mit Simultaneous 
Multithreading die Mehrleistung in 
Spielen. 


Feste Vorgaben 

Damit solch ein Vergleich sinnvoll 
und messbar ist, müssen alle Pro- 
zessoren mit gleicher Taktfrequenz 
betrieben werden. Wir haben uns 
für 3,6 GHz entschieden, da die ers- 
te Zen-Generation in Form der Ry- 


zen-1000-CPUs nicht viel mehr Takt 
zulässt. Dies hat auch Stabilitäts- 
gründe. Der Arbeitsspeicher wird 
innerhalb der Herstellerspezifika- 
tion laufen, doch keine Sorge, es ist 
auch ein Spezialtest mit möglichst 
hohem RAM-Takt bei den beiden 
aktuellsten Prozessoren geplant, 
um die unterschiedlichen Architek- 
turen nur unter dem Standpunkt 
der reinen CPU-Leistung zu bewer- 
ten. Wir haben alle CPUs auf vier 
Kerne degradiert und Turbo-Me- 
chanismen sowie Sparoptionen 
abgeschaltet. So ist garantiert, dass 
jede CPU zu jeder Zeit mit vier ak- 
tiven Kernen und einem Takt von 
3,6 GHz läuft. Da SMT mit in die 
Berechnung der IPC einfließt, ha- 
ben wir alle Benchmarks auch mit 
aktiviertem Simultaneous Multi- 
threading (SMT) durchgeführt. Die 


Kühlung für alle verbauten Modelle 
übernimmt eine NZXT Kraken X52 
AiO-WaKü, deren Lüfter wir über 
das PWM-Signal des Mainboards im 
Modus „Silent“ automatisch ansteu- 
ern lassen. Alle Tests werden mit 
einer um +100/+1000 MHz (GPU/ 
Speicher) übertakteten MSI RTX 
2080 Ti Lightning vorgenommen, 
um das GPU-Limit auf ein absolutes 
Minimum zu reduzieren. Um die 
Leistung zu erfassen, konzentrie- 
ren wir uns auf vier aktuelle Spiele: 
Anno 1800, Battlefield 5 und Total 
War: Three Kingdoms aus dem ak- 
tuellen CPU-Index sowie als Son- 
dertest Borderlands 3. Alle Spiele 
werden unter den für CPU-Bench- 
marks üblichen Vorgaben getestet, 
das bedeutet in der Regel eine Auf- 
lösung von 1.280 x 720 Bildpunk- 
ten, jeweils höchsten Details bis 
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IPC-Vergleich CPUs | PROZESSOREN 


auf AA und selbstverständlich ohne 
vertikale Synchronisation. Für die 
Prozessoren bedeutet das eigent- 
lich eine Begrenzung der TDP auf 
die Herstellervorgabe. Da wir aber 
sämtliche Turbomodi abgeschaltet 
haben, erübrigt sich diese Option. 


Kein klassischer Test 
Sehen Sie bei den Benchmarks und 
Diagrammen bitte ganz genau hin: 


Die Bezeichnungen erfolgen an- 
hand der Architektur, die eine 
ganze Bandbreite an verschiede- 
nen Prozessoren vertreten (bei- 
spielsweise „Coffee Lake“), und 
nicht, wie üblich, mit der genauen 
CPU-Bezeichnung wie „AMD Ryzen 
9 3900X“. Welche CPUs sich hinter 
den einzelnen Architekturen ver- 
bergen, haben wir im Extra-Kasten 
festgehalten. Als Vertreter ihrer Ge- 
neration haben sich folgende Pro- 
zessoren im Test als würdig erwie- 
sen: AMD Ryzen 7 3700X, Ryzen 7 
2700 und Ryzen 7 1800X, bei Intel 
jeweils Core i9-9900K, i7-7700K 
und i7-4790K. Es kommen fünf 
verschiedene Mainboards zum Ein- 
satz: Asus TUF Gaming X570-Plus 
für Zen 2 und Zen +, Asus Cross- 
hair VI Hero für Zen, MSI Z370 
Gaming Pro Carbon AC für Coffee 
Lake, Asus Prime Z270-A für Kaby 
Lake und schließlich MSI Z97S SLI 
Krait Edition für Haswell. Sämt- 
liche BIOS-Versionen sind auf den 
aktuellen Stand gebracht, was auch 
für das verwendete Betriebssystem 
sowie den Grafikkartentreiber gilt. 
Beim Arbeitsspeicher verlassen 
wir uns wie bei allen CPU-Tests auf 
ein Corsair LPX 16 GiByte-Kit. Ein- 
zig Haswell muss mit DDR3-Spei- 
cher auskommen, in dem Fall ein 
GSkill Ares 2x8 GiByte-Kit. Warum 
statt des Haswell keine CPU aus 
der Broadwell-Generation, fragen 
Sie sich womöglich? Nun, Letztere 
wurde von kaum jemandem regist- 
riert und die Verbreitung ist wegen 
der damals kritischen Fertigung 
ebenfalls sehr gering, wohingegen 
sich Haswell, besonders in Form 
der Devils Canyon-CPUs, auch heu- 
te noch einer hohen Beliebtheit er- 
freut. In Sachen Spieleleistung ran- 
giert Broadwell in den Bereichen 
von Skylake, Sie können die Werte 
im Test daher mit denen von Kaby 
Lake vergleichen, da die Unter- 
schiede zwischen beiden minimal 
ausfallen. 


www.pcgameshardware.de 


Auslese 

Ein Sieger ist schnell gekürt. Völ- 
lig gleichgültig, ob Sie mit schnel- 
lerem Arbeitsspeicher, SMT oder 
ohne SMT vergleichen, Coffee 
Lake, vertreten durch den Core i9- 
9900K, weist die höchste IPC-Leis- 
tung im kompletten Testfeld auf. 
AMD hat mit Zen 2 allerdings einen 
riesiegen Sprung gemacht und 
klebt Intel am Heck, während sich 
Zen + nur über den höheren Takt 
von Zen absetzen kann und im Test 
sogar manchmal langsamer als sein 
Vorgänger aus eigenem Hause rech- 
net. SMT erweist sich für manche 
CPUs als Sprungbrett, vor allem die 
beiden modernsten Architekturen 
profitieren von der gleichzeitigen 
Bearbeitung von zwei Threads mit 
einem CPU-Kern. Im Mittel gewin- 
nen alle Architekturen ein kleines 
Leistungsplus. Interessant ist, dass 
Coffee Lake sich von Kaby Lake in 
vielen Benchmarks nicht merklich 
absetzen kann; Intel trickst hier 
also wie AMD mit Zen + auch über 
den Takt und natürlich mit mehr 
CPU-Kernen, doch dazu später 
mehr. 


Schneller Arbeitsspeicher spielt 
bei den neuesten Architekturen 
eine große Rolle und AMD fungiert 
mit Zen 2 als Vorreiter. Letztere ge- 
winnt im Test bei Anno 1800 mit 
DDR4-3800 gegenüber DDR4-3200 
satte 21 Prozent Mehrleistung, 
während Coffee Lake aus dem an- 
liegenden Standardtakt von DDR4- 
2667 nur 21 Prozent Mehrleistung 
herausholt. Lesen Sie noch mal. Zen 
2 macht aus weniger mehr. Fairer- 
weise muss man an dieser Stelle 
aber auch sagen, dass auf der In- 
tel-Plattform ein noch viel höherer 


Neue CPU-Generationen versprechen immer wieder 
eine erhöhte „IPC-Leistung”. Was bedeutet das? 


IPC 


Instructions per Cycle (IPC) ist eine Maßeinheit für die Rechenleistung bei 
Computern. Die Einheit gibt an, wie viele Maschinenbefehle (Instruktionen) 
ein Mikroprozessor in einem Taktzyklus ausführen kann. Da der Begriff aus 
Single-Core-Zeiten stammt, ist nicht näher definiert, ob hierbei alle Ausfüh- 
rungseinheiten des Prozessors betrachtet werden oder nur ein einzelner Kern 
— letztere Betrachtungsweise dominiert aber die Diskussion. Multipliziert man 


die IPC mit dem Arbeitstakt (Zyklen pro Sekunde), erhält man „Instruktionen 
pro Sekunde” (IPS) beziehungsweise Millionen davon (MIPS). Ein MIPS be- 
deutet, dass der Kern (oder Prozessor) eine Million Maschinenbefehle pro 
5 
a 
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ekunde ausführen kann. Maximale IPS-Werte erreichen Prozessoren vor 
lem mit einfachen Befehlen zur Ganzzahl- oder Logikrechnung (INT). Für 
ele Berechnungen ist jedoch die Rechenleistung mit Gleitkommazahlen (FP) 
maßgebend, für die es die verwandte Maßeinheit „FLOPS" gibt (Floating 
Point Operations Per Second — Gleitkommabefehle pro Sekunde). Spätestens 
ab hier wird immer das komplette System betrachtet, denn FLOPS finden auch 
bei GPUs mit vielen tausenden Recheneinheiten und bei zusammengesetzten 
Systemen Beachtung. Während die Konzentration auf die IPC eines einzel- 
nen Kerns bei über verschiedene Kernzahlen skalierenden CPU-Architekturen 
sinnvoll ist, verliert sie bei kompletten Systemen und GPUs ihre Aussagekraft. 
In vielen Fällen wird die Rechenleistung ohnehin durch die gesamte Rech- 
nerarchitektur, bestehend aus Hauptspeicher, Bus und Compiler, beeinflusst. 


Deren Nutzung ist auch von der Rechenlast abhängig — die in einem Spi 
erzielbaren IPC oder FLOPS unterscheiden sich von denen einer Anwendung. 
Offiziellen Angaben liegen oft Best-Case-Benchmarks oder theoretisch er- 
rechnete Werte zugrunde. Die theoretische Spitzenleistung (Theoretical Peak 
Performance) eines Rechenknotens ist dann das Produkt folgender Werte: 
Taktfrequenz, Anzahl der CPU-Sockel, CPU-Kerne pro Sockel, virtuelle Kerne 
pro CPU-Kern, Minimalwert der Befehle, die pro Takt angefangen werden 
können (Anzahl der Rechenwerke geteilt durch die Latenz eines Befehles), 
Datenworte pro Rechenregister und die numerischen Operationen pro Befehl. 


Der erste in der Praxis einsetzbare, frei programmierbare Rechner, die elektro- 
mechanische Zuse Z3 aus dem Jahre 1941, schaffte knapp zwei Additionen 
pro Sekunde und damit ganze zwei FLOPS. Sie möchten gerne wissen, was 
Ihr Prozessor an FLOPS erreicht? Keine Sorge, Sie müssen den Taschenrechner 
nicht mit der oben genannten Formel bemühen. Das Tool AIDA64 bietet einen 
bequemen Test und wir haben bei mehreren aktuellen Prozessoren nachge- 
messen. Ein AMD Ryzen 9 3900X, begrenzt auf 105 Watt TDP, erreicht bei- 
spielsweise rund 1.565 Giga-FLOPS, ein auf 5 GHz übertakteter Intel Core 
i9-9900K 1.280 Giga-FLOPS und ein AMD Ryzen 5 3600, ebenfalls auf sein 
TDP-Limit begrenzt, 766 Giga-FLOPS, jeweils Single-Precision. Viel hilft viel, 
doch beachten Sie abermals, dass es sich um theoretische Bestwerte handelt, 
die im Alltag in der Regel durch andere Dinge begrenzt werden. 


Welche Prozessoren verbergen sich hinter den Architekturen im Test? 


Architektur CPUs 


Zen 2 (AMD) 


Zen 2 beinhaltet alle neuen Ryzen-3000-Prozessoren: Ryzen 9 3900X, 7 3800X, 7 3700X, 5 3600X und 5 3600. 
Dazu kommen auch bald die neuen Threadripper 3000 und der Desktop-16-Kerner Ryzen 9 3950X. Wie erwarten 
bald noch weitere Modelle, die das Portfolio abrunden. 


Zen+ (AMD) Zen+ ist der Zen-Refresh und beinhaltet alle Ryzen-2000-Prozessoren: Ryzen 7 2700X, 5 2600(X), 3 2300X, Thread- 
ripper 2000 und auch die APUs Ryzen 5 3200G und 3400G. 
Zen (AMD) Zen ist die erste Ryzen-1000-Generation: Ryzen 7 1800X, 1700(X), 5 1600(X), 3 1300(X), Threadripper 1000 sowie 


die APUs Ryzen 5 2200G und 2400G. Threadripper 1000 zählt auch dazu. 


Coffee Lake (Intel) 


Zu dieser Architektur gehören alle Core- i-9000 und i-8000-Prozessoren von Intel, darunter der Core i9-9900K, 
Core i5-9600K als auch der Core i7-8700K und Core i5-8600K. Die Pentium- und Celeron-Modelle der G-4000 
und G-5000-Serie zählen ebenso dazu wie die Workstation-CPUs der Xeon-2000-Serie. Hochleistungs-CPUs der 
Extreme-Serie wie der Core i9-9980XE sind die aktuelle Speerspitze von Intel. 


Kaby Lake (Intel) 


Die Core i-7000-Modelle von Intel, darunter zum Beispiel der beliebte Core i7-7700K als auch viele Einsteiger-CPUs 
wie Pentium- und Celeron-Modelle der G-3000- und G-4000-Serie. Die Xeon-1000-Reihe zählt auch dazu. 


Haswell (Intel) 


Dazu gehören alle Core i-4000-Modelle wie auch die Extreme-Varianten der 5000-Serie sowie die Pentium- und 
Celeron-Modelle der 1000- und 3000-Reihe. 
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RAM-Takt möglich wäre und AMD 
bei Zen 2 durch den eingesetzten 
Teiler des Infinity Fabric, der nur 
bis rund DDR-3800 bei 1:1 bleibt, 
eben jenen Vorteil verspielt. Der 


Speicher wurde dabei mit straffen 
Timings von CL15-15-15-35-1T und 
einer relativ hohen Spannung ge- 
fahren und ist laut XM-Profil gar bis 
DDR-4500 spezifiziert. 


Skalierung mit flottem Arbeitsspeicher 


Anno 1800, 1.280 x 720, Ultra-Details außer MSAA 


Coffee Lake (DDRA-3800) HB RE 41,9 (+21 %) 
Coffee Lake (DDRA-2667) 2 34,6 (Basis) 


Zen 2 (DDRA-3800) 29 37,9 (+21 %) 
Zen 2 (DDR4-3200) 5 31,4 (Basis) 


System: Coffee Lake; Zen 2; Arbeitsspeicher: DDR4-3800, CL15-15-15-35-1T; Windows 
10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Ausgehend vom herstellerspezifischen, 
geringeren RAM-Takt bei Intel skaliert Zen 2 besser mit DDR4-3800. 


PONME@Fps 


» Besser 


Wie viele CPU-Kerne nutzen Sie im Spiele-PC? 


E12 Kerne + SMT. 
u 8 Kerne + SMT... 
u 8 Kerne 
u 6 Kerne + SMT. 
u 6 Kerne 
4 Kerne + SMT. 
© 4 Kerne 


Umfrage auf www.pcgh.de 
Teilnehmer: 277 (Stand 21.10.2019) 


SMT bringt es 

Betrachtet man die Umfragen, die 
wir regelmäßig durchführen, setzt 
ein Großteil der Nutzer auf einen 
Prozessor mit SMT. Aktiviert man 
Simultaneous Multithreading, kann 
die CPU zwei Threads auf einmal 
bearbeiten. Damit werden die Kar- 
ten bei einigen der Benchmarks 
komplett neu gemischt. Da wir alle 
Prozessoren auf vier aktive Kerne 
reduziert haben, lassen sich die 
Unterschiede mit SMT sehr gut ver- 
anschaulichen. Bei mehr als acht 
nativen CPU-Kernen erweist sich 
diese Technik eher als Bremsklotz, 
sofern man die reine Spieleleis- 
tung betrachtet. In Anwendungen 
wiederum sorgt jeder zusätzliche 
Thread für mehr Leistung, sofern 
die Software damit umgehen kann. 


Von den sechs getesten Architektu- 
ren skaliert Haswell in Spielen am 
geringsten mit SMT und ist damit 
in Borderlands 3 und Anno 1800 
sogar langsamer unterwegs. Blei- 
ben wir doch direkt bei Intel und 
betrachten den Kampf zwischen 
Kaby und Coffee Lake. Letztere tut 
sich beispielsweise in Anno 1800 
und Total War: Three Kingdoms 
schwer, sich merklich vom Vor- 
gänger abzusetzen, während Kaby 
Lake in Battlefield 5 und Total War 
mit SMT der großen Schwester die 


Show stiehlt. Insgesamt ist Kaby 
Lake sehr stark, Zen 2 kann sich bei 
gleichen Taktraten mit SMT kaum 
und ohne gar nicht von Intels letz- 
ter großer Architektur absetzen. 
Zen, in der ersten Iteration, kann 
ähnlich zu Haswell nur relativ we- 
nig mit SMT anfangen. Zen + ereilt 
das gleiche Schicksal. AMD kann 
überhaupt erst mit Zen 2 punkten, 
dafür aber gewaltig: Gemeinsam 
mit Coffee Lake skalieren beide im 
Test am besten mit Simultaneous 
Multithreading, was das brach- 
liegende Potenzial dieser beiden 
Architekturen aufzeigt. Betrachten 
Sie bei Zen 2 beispielsweise den 
gewaltigen Vorteil in Battlefield 5 
oder Borderlands 3 gegenüber den 
beiden Vorgängern. Nimmt man 
nun noch den Takt-, Kern-, Cache-, 
und RAM-Vorteil von Coffee Lake 
und Zen 2 hinzu, erklärt sich, wie 
Intel und AMD damit derzeit die 
höchste Leistung im Desktop-Seg- 
ment aufrufen können. 


Selbstredend lassen sich die Er- 
eignisse nicht auf jeden Prozessor 
innerhalb der Generation übertra- 
gen. Erwarten Sie bitte nicht, dass 
Sie mit einem Celeron die gleichen 
Werte wie mit einem Core i9 errei- 
chen können, auch wenn sie beide 
CPUs mit gleicher Taktrate betrei- 
ben. Die Tests geben allerdings 


Anno 1800: Intel herrscht vor 


Battlefield 5: Zen 2 muss es richten 


Anno 1800, 1.280 x 720, Ultra-Details außer MSAA 


Coffee Lake a 34,6 (+26 %) 
Kaby Lake a 34,5 (+25 %) 
Haswell zn 27,5 (Basis) 


Zen 2 5 En 31,4 (+6 %) 
Zen 2 En 28,7 (3 %) 
Zen 22 En 29,5 (Basis) 


Battlefield 5, 1.280 x 720, Ultra-Details außer MSAA 


Coffee Lake Te 116,0 (+23 %) 
Kaby Lake 106,5 (+13 %) 
Haswell En En 94,1 (Basis) 


Zen 2 a En 109,4 (+24 %) 
Zen+ 56 87,2 (1%) 
Zen En En 87,9 (Basis) 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifika- 
tion, siehe Fließtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Zen+ scheint 
langsamer als Zen und auch Zen 2 legt kaum zu. Worst Case für AMD. 


PONME@Fps 


» Besser 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifika- 
tion, siehe Fließtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Zen+ erreicht 
im Test keinen Anstieg, während Intels Architekturen deutlich zulegen. 


PINS Fps 


» Besser 


Borderlands 3: Zen 2 mit Holzhammermethode 


Total War: Coffee nicht schneller als Kaby Lake 


Borderlands 3, 1.280 x 720, Badass Preset, Direct X 11 


Coffee Lake a 97,3 (+26 %) 
Kaby Lake a 91,5 (+19 %) 
Haswell 77,0 (Basis) 


Zen 2 I RE 99,5 (+33 %) 
Zen + 5 ER 81,4 (+9 %) 
Zen 5 En 74,8 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 1.280 x 720, Ultra-Details außer MSAA 


Coffee Lake 27,5 (+19 %) 
Kaby Lake a 27,3 (+18 %) 
Haswell en 23,1 (Basis) 


Zen 2 a 27,1 (+21 %) 
Zen + En 23,4 (+5 %) 
Zen 6 En 22,4 (Basis) 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezi- 
fikation, siehe Fließtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Alle Archi- 
tekturen skalieren ausgezeichnet und gewinnen jede Generation an Leistung hinzu. 


PINS Fps 


» Besser 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifika- 
tion, siehe Fließtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Zwischen Kaby 
Lake und Zen-+ klafft eine Lücke, Zen 2 kann schließlich zu Coffee Lake aufschließen. 


ESSEN @ Fps 


» Besser 
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IPC-Skalierung: Alle Architekturen (Anno 1800) 


Alle Ergebnisse von Anno 1800, gemittelt, im Direktvergleich 


Coffee Lake (RAM-+) EB 41,9 
Coffee Lake (SMT) 39,6 
Zen 2 (RAM+) 2 37,9 
Zen 2 (ST) 2 35,9 
Kaby Lake (ST) a 34,7 
Coffee Lake 34,6 
Kaby Lake En 34,5 
Zen 2 5 31,4 
Zen (SMT) 2 30,0 
Zen + (SMT) HE 29,7 
Zer EB 29,5 
Zen + a 28,7 
Haswell a 27,5 
Haswell (SMT) a 27,4 


System: Alle Architekturen, RAM je nach Hersteller, siehe Bezeichnung; Windows 10 x64 
(1903), GF 436.48 Bemerkungen: Die Zusammenfassung in Anno 1800 bescheinigt 
Coffee Lake die höchste IPC-Leistung, dicht gefolgt von Zen 2. Zen+ ist abgeschlagen. 


PINS Fps 


» Besser 


Skalierung: IPC mit und ohne SMT (alle Spiele) 


90 
€ 
= % 
Pr 
1 
° 
3 Mit SMT 
E 5 I Ohne SMT 
= Linear (mit SMT) 
30 
Haswell Kaby Lake | Coffee Lake Zen Zen+ Zen 2 
= Ohne SMT 55,4 65,0 68,9 Se 55,2 66,9 
m Mit SMT 56,3 69,3 73:2 55.9 57,8 71,4 


einen guten Überblick, was man 
derzeit und in der Zukunft erwar- 
ten Kann. Intel wird den IPC-Vor- 
sprung sehr wahrscheinlich mit 
den bald erscheinenden Prozesso- 
ren der Core i-10000 Serie weiter 
ausbauen. Es ist gerüchteweise be- 
reits bekannt, dass das Einsteiger- 
modell, der Core i3-10100, einem 
Core i7-7700 mit SMT entsprechen 
soll. Sie Können die Werte des Kaby 
Lake somit für bare Münze neh- 
men: Das erwartet uns als unterste 
Grenze an CPU-Leistung im Jahr 
2020. AMD muss mit der nächsten 
Ausbaustufe der Ryzen-Prozes- 
soren, Zen 3, dann zeigen, ob sie 
erneut in der Lage sind, einen IPC- 
Sprung wie den von Zen + hinzule- 
gen. Bei einigen Spielen zeigt sich 
Zen 2 bereits jetzt überlegen, doch 
angesichts der 7-nm-Fertigung soll- 
te noch viel mehr möglich sein. 


Wir können eine stete Verbesse- 
rung der IPC-Leistung festhalten. 
Insgesamt können die drei letzten 
Intel-Architekturen besser damit 
umgehen und setzen die architek- 
tonischen Verbesserungen, insbe- 
sondere mit SMT, grundsätzlich in 
Mehrleistung um. Coffee Lake kann 
sich allerdings erst mit SMT merk- 
lich absetzen, wie der Vergleich in 
Anno 1800 zeigt. AMD hat seine 
Hausaufgaben gemacht und dreht 


mit Zen 2 endlich an den richtigen 
Schrauben. Warum hat das eigent- 
lich so lange gedauert? Solch einen 
Showdown zwischen den Konkur- 
renten gab es zuletzt vor 15 Jahren: 
Der AMD Athlon 64 FX lehrte Intel 
damals das Fürchten. Wir sind ge- 
spannt, wie die Reise weitergeht. 
Die aktuelle Beliebtheit der Ry- 
zen-3000-Prozessoren zeigt jeden- 
falls, dass die höchste IPC-Leistung 
nicht die beste CPU ausmacht, son- 
dern die Mischung aller Features, 
darunter die Anzahl der Kerne, die 
Leistungsaufnahme und zuletzt na- 
türlich der Preis. (dn) 


Fazit Hardıyare 


Die Zeit muss es zeigen 

Dass Intel mit milliardenschweren 
Budget in jedem Benchmark an 
erster Stelle steht, verwundert nicht 
weiter. Viel interessanter ist, dass 
AMD mit Zen 2 gegenüber dem 
Vorgänger einen so großen Sprung 
in Sachen IPC-Leistung hingelegt 
hat. Sollte das den Kaliforniern mit 
Zen 3 nochmals gelingen, steht uns 
ein spannender Kampf der Gigan- 
ten ins Haus. Es ist erfrischend, 
endlich wieder einen derartigen 
Konkurrenzkampf bei den Prozes- 
soren erleben zu dürfen. 


Anno 1800: SMT-Boost für aktuelle CPUs 


Battlefield 5: Kaby Lake besiegt Nachfolger 


Anno 1800, 1.280 x 720, Ultra-Details außer MSAA 


Coffee Lake a 39,6 (+45 %) 
Kaby Lake 2 34,7 (+27 %) 
Haswell 2 27,4 (Basis) 


Zen 2 23 35,9 (+20 %) 
Zen+ a 29,7 (1%) 
Zen 23 EN 30,0 (Basis) 


Battlefield 5, 1.280 x 720, Ultra-Details außer MSAA 


Coffee Lake En 124,8 (+30 %) 
Kaby Lake a 124,2 (+29 %) 
Haswell ES En 96,4 (Basis) 


Zen 2 ee 122,5 (+34 %) 
Zen 55 En 97,8 (+7 %) 
Zen ES En 91,2 (Basis) 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezi- 
fikation, siehe Fließtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Mit 
Simultaneous Multithreading setzen sich Coffee Lake und Zen 2 stärker ab. 


PINS Fps 


» Besser 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifika- 
tion, siehe Fließtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Kaby Lake legt 
durch SMT massiv zu, während das bei Coffee Lake praktisch keinen Effekt mehr hat. 


PIE @Fps 


» Besser 


Borderlands 3: SMT bremst AMD aus 


Total War: Macht sich nicht viel aus SMT 


Borderlands 3, 1.280 x 720, Badass Preset, Direct X 11 


Coffee Lake 5 97,3 (+28 %) 
Kaby Lake ie 88,6 (+17 %) 
Haswell 5 75,8 (Basis) 


Zen 2 97,3 (+27 %) 
Zen+ 77,4 (+1 %) 
Zen 60 76,6 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 1.280 x 720, Ultra-Details außer MSAA 


Coffee Lake a 31,0 (+20 %) 
Kaby Lake a En 29,8 (+16 %) 
Haswell ne 25,7 (Basis) 


Zen 2 a En 29,9 (+17 %) 
Zen+ en 26,1 (+2 %) 
Zen En 25,6 (Basis) 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifika- 
tion, siehe Fließtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Mit SMT sind 
die meisten Architekturen benachteiligt. Die Engine von B3 kann damit nichts anfangen. 


PINS Fps 


» Besser 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezi- 
fikation, siehe Fließtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Zen+ kann 
sich auch mit SMT kaum vom Vorgänger absetzen. Coffee Lake gewinnt etwas Leistung. 


PIMI@Fps 


» Besser 
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Anno 1800: Vergleich Frametimes ohne SMT 


a nz 
\ 
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GE Anno 1800 stellt auch mit dem neuesten Update 
Prozessoren auf eine harte Probe. Wir verwen- 

den wie gehabt unsere Testszene mit einer sehr 
weit fortgeschrittenen Stadt, die mit Tausenden 
Einwohnern für viel Streaming-Last sorgt. Sehen 
Sie, analog zu den Benchmarks, auch bei den 
Frametimes ganz genau hin. Die Unterschiede sind 
marginal, aber vorhanden. Die y-Achse, welche die 
Millisekunden zeigt, wurde bei allen Diagrammen 
auf 60 maximiert. Die Daten können daher 1:1 ver- 
glichen werden. Die x-Achse zeigt den Zeitverlauf, 
ein Benchmark dauert immer 20 Sekunden. Zen 
und Zen + weisen nahezu die gleichen Frametimes 
auf, während Intel bei Kaby Lake eine sichtbare 
Verbesserung gegenüber Haswell herbeiführt. Zen 
2 hat insgesamt die wenigsten Ausreißer und damit 
das ruhigste Bild, während Coffee Lake die nied- 
rigsten Frametimes aufweist und somit die höchste 
Leistung aller Architekturen im Test aufzeigt. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 
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System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifikation, siehe Fließtext; Windows 


0 x64 (1903), GF 436.48 


Bemerkungen: Haswell, Zen und Zen+ sind allesamt sehr unruhig unterwegs, erst ab Kaby Lake stellt sich ein flüssiges Spielgefühl ein. Coffee Lake und Zen 2 können ihre Stärken nicht voll ausspielen. 
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Anno 1800: Vergleich Frametimes mit SMT 


Die Testumgebung ist zur vorherigen Ansicht iden- 
tisch, nur dass wir jetzt SMT bei jeder CPU hinzu- 
geschaltet haben. Das Erste, was ins Auge springt, 
ist die gleichmäßigere Auslastung der Prozessoren, 
da die Engine die Last nun über die zusätzlichen 
Threads verteilen kann. Dies sorgt in der Regel 

für eine höhere Leistung, was aber nicht für jede 
Architektur gilt. Im Fall von 1800 weist Haswell 
beispeilsweise eine geringere Leistung mit aktivie- 
rem SMT auf. Zen hingegen profitiert bereits in der 
ersten Generation und bewegt sich damit auf dem 
Niveau des Nachfolgers ohne SMT. Während sich 
Kaby Lake gar etwas unruhiger bewegt, holt Zen 2 
zum Gegenschlag aus und legt mit SMT massiv an 
Leistung zu: Die Frametimes sind sehr glatt und auf 
dem Niveau von Coffee Lake. Die Performance Letz- 
terer bleibt auch hier unerreicht; gerade mit SMT 
setzen sich die CPUs der aktuellsten Generation am 
stärksten von ihren Vorgängern ab. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Anno 1800, 1.280 x 720, maximale Details außer MSAA 
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System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifikation, siehe Fließtext; Windows 


0 x64 (1903), GF 436.48 


Bemerkungen: Schaltet man SMT dazu, wendet sich das Blatt zugunsten von Coffee Lake und Zen 2. Letztere legen massiv an Leistung zu, was sich auch in den Frametimes widerspiegelt. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, S 


Manuel Christa 
Fachbereich SSDs 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Die langweiligste PC-Komponente des 
Jahres? Die SSD! 


Die technischen Entwicklungen von SSDs zu ver- 
folgen ist so spannend wie Pflanzen beim Wach- 
sen zuzusehen. Seit Jahren tut sich nur tröpf- 
chenweise etwas und ich sterbe fast bei jedem 
SSD-Test vor Langeweile. Die Flash-Chips wer- 
den immer dichter: Man stapelt die Zellen nun 
auch vertikal, was die Hersteller dann 3D-NAND 
bzw. V-NAND nennen. Mit jeder Generation im- 
mer etwas mehr — 48, 64 und nun 96 Lagen. 
Toll, davon hat der Anwender aber zunächst 
nichts, denn die SSDs werden dadurch nicht 
unbedingt schneller oder billiger. Die SATA-SSDs 
sind ohnehin schon am Ende ihrer Evolution 
angekommen, indem sie die Schnittstelle schon 
lange voll ausreizen, und neue Modelle sind 
lediglich Upgrades mit aktuellem NAND-Flash. 
Mittlerweile sind PCI-Express-SSDs im Main- 
stream angekommen. Die M.2-Riegel sind nicht 
nur auf Oberklasse-Modelle beschränkt, auch 
solche mit SATA-Leistung und -Preis sind auf 
dem Markt. Für die Praxis ist die höhere Bis- 
zu-Leistung aber weder spürbar noch relevant: 
Während der Generationenwechsel von HDD 
auf SSD deutlich schnellere Boot- und Lade- 
zeiten bescherte, ist hier ein Unterschied selbst 
zwischen SATA und neuem PCI Express 4.0 qua- 
si nicht vorhanden. Die neuen 4.0-Modelle sind 
zunächst also nur eines: teuer. Zugegeben, beim 
Kopieren großer Datenmengen sind die Unter- 
schiede noch spürbar, doch solche Szenarien 
sind ohnehin relativ selten oder durch externe 
Flaschenhälse wie USB oder Internet-Bandbreite 
limitiert und rechtfertigen nicht den fast doppel- 
ten Preis eines aktuellen High-End-Modells. Das 
kompakte kabellose M.2-Format ist mitunter der 
größte Vorteil einer PCI-Express-SSD, obwohl 
es dieses auch bei SATA-Modellen gibt, wenn 
auch nur bei wenigen. Der Wechsel hin zu PCI- 
Express 4.0 hätte deutlicher ausfallen können, 
wenn die Controller schon jetzt die Schnittstelle 
ausreizen würden. 
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XPG Summoner: Günstiger Mitspieler 


Für ein mechanisches Keyboard mit Vollausstat- 
tung werden bis zu 250 Euro fällig. Mit der Summo- 
ner zeigt XPG, dass es deutlich preiswerter geht. 


bwohl die XPG Summoner mit 125 Euro 

nur halb so viel Kostet wie beispielsweise 
Logitechs G915 Lightspeed, ist die Tastatur mit 
Alu-Chassis kein Ausstattungspurist. Die RGB- 
Tastenbeleuchtung umfasst sieben Effekte inklu- 
sive einer Farbauswahl für die Vollbeleuchtung 
(Static). Diese Effekte lassen sich jedem der fünf 
intern gespeicherten Profile zuordnen. Das Be- 
sondere dabei ist, dass Sie die Beleuchtungsein- 
stellungen per Tastenkombinationen durchfüh- 
ren, da es für die Summoner keine Software gibt. 
Im Gegenzug fehlt die Option, die RGB-Beleuch- 
tung zu individualisieren. Sie müssen sich also 
mit den vorgegebenen RGB-Lichttricks begnügen 
und ordnen Letztere aber einfach per Fn + F1 bis 
F5 (Profilwechsel) und Fn + Cursor links/rechts 
(Effektauswahl) dem gewünschten Profil zu. 


Die Makroaufzeichnung und -zuordnung, der 
Wechsel zwischen dem 6KRO und NKRO sowie 
das Aktivieren des Gaming-Modus, in dem u. a. 
die Win-Taste gesperrt wird, erfolgen ebenfalls 


per Tastenkombination. Zur weiteren Ausstat- 
tung gehören eine Lautstärkenwalze, ein Stumm- 
schaltknopf, drei Multimediatasten (Fn + F10 bis 
F12) und zusätzliche Tastenkappen. Die gepols- 
terte Handballenablage garantiert eine optimale 
Ergonomie, die gut voneinander abgegrenzten 
Tastenfelder sind ein Vorteil für Blindschreiber. 
Für diesen Nutzertyp lösen die Cherry MX RGB 
Speed Silver vielleicht etwas zu schnell aus, wäh- 
rend sich der Gamer über die Möglichkeit der 
sehr flotten Mehrfachbetätigung freut. (5) 


Summoner RGB Gaming Keyboard 
Fazit: Die XPG Summoner kombiniert eine gute bis sehr gute 
Ausstattung mit einer optimalen Ergonomie und eignet sich 
mit ihren schnellen Tastern für Spieler, die für einen guten 
Preis auf eine individualisierbare Beleuchtung verzichten. 
Hersteller: XPG 

Web: www.xpg.com/de 

Preis: Ca. € 125,- | Preis-Leistung: Gut 
Lasse ne tssenae, [Ausstattung | 1,60 
© Ergonomie/keine Software Eigenschaften | 1,40 
© Keine individuelle Beleuchtung [ES{Mır) 1,45 
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55 Zoll, UHD, 120 Hz, OLED ohne Wow-Effekt 


Nach einer Fehlzündung im Jahr 2016 hat es Dell 
nun doch geschafft, einen OLED-Monitor auf den 
Markt zu bringen. Allerdings kann der 3.400 Euro 
teure Bildschirmriese trotz Nonplusultra-Ausstat- 
tung nicht auf ganzer Linie überzeugen. 


er Alienware AW5520QF ist so groß wie 
D:. zeitgemäßer Fernseher, konkurriert 
sicherlich auch mit diesen, ist mit 120 Hz und 
Freesync (inkl. G-Sync Compatible) aber fürs PC- 
Gaming gedacht. Außerdem ist es ein OLED-Pa- 
nel! Der Gamer lechzt deswegen so sehr danach, 


weil OLED einerseits dank selbstleuchtender 
Pixel quasi über einen unendlichen Kontrast 
und andererseits über eine Reaktionszeit (nicht 
Input Lag!) von 0,1 ms verfügt. Demnach ist das 
120-Hz-Panel hier auch erstaunlich schlierenfrei 
mit einem scharfen Bewegtbild. Mit der 10-Bit- 
Farbtiefe ist auch die Bildqualität brillant, die 
HDR-Darstellung leidet aber unter der deutlich 
zu geringen Maximalhelligkeit: So messen wir 
gerade mal 270 cd/m? in der HDR-Spitze und 
nur ca. 110 cd/? als SDR-Weißwert. Das ist für 
einen Monitor auf dem Tisch vielleicht ausrei- 


chend, nicht aber für einen TV-Ersatz, der im 
hellen Wohnzimmer auch strahlen muss. Diese 
Mankos trüben das Nonplusultra-Image des gro- 
ßen Monitors etwas. Die 65 Zoll großen (und 
teureren) BFGDs sind LCD-Panels mit Hinter- 
grundbeleuchtung, aber liefern eine bessere 
HDR-Darstellung ab. Der Input Lag beläuft sich 
auf 20 ms, was nicht gerade wettkampftauglich 
ist, aber auch noch nicht unbedingt spürbar 
hoch. Außerdem funktionieren hier G-Sync 
und Freesync gleichermaßen gut bis ca. 110 Hz 


rissfrei. (mc) 


Dell Alienware AW5520QF 


Fazit: Wenn er doch nur etwas heller wäre, dann wäre der 
hohe Preis auch einigermaßen nachvollziehbar gewesen. 
Immerhin möchten wir Dell für den Mut loben, als erster 
Hersteller ein Gaming-OLED auf den Markt zu bringen. 
Hersteller: Dell 

Web: www.dell.de 

Preis: Ca. € 3.375,- | Preis-Leistung: mangelhaft 


Eigenschaften | 2,17 | 
leistung [na 
www.pcgh.de/preis/2147955 


1,29 
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Frische Speichertests 


PCI Express 4.0 auf X570-Boards und die neuen schnellen SSDs erfordern ein neues Testsystem, das 


wir bei der Gelegenheit hardwareseitig und methodisch renoviert haben. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 

* Corsair Force MP600 (1.024 GB) 

* Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 
* Kingston KC2000 (1.024 GB) 

+ Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 

* PNY CS3030 (960 GB) 

* WD Black SN750 (1.024 GB) 

* Toshiba BG4 (1.024 GB) 


"ORMBLOOD- 
IL FATAL IN r 


se "BENCHMARK. 


1) 


157565 


E: X TREMELY IHiGi-i 


schiede in den Ladezeiten. 


Ladepraxis: Hauptsache SSD - egal welche 


Ladezeiten (Final Fantasy XVI Stormblood) 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) HE 11,5 (-9 %) 

PNY CS3030 (960 GB) 11,6. (-9 %) 

Toshiba BG4 (1024 GB) EEE 11,7 (-8 %) 

Corsair MP600 (1024 GB) 11,8 (-7 %) 

Patriot Viper VPA100 (1024 GB) 11,9 (-7 %) 

WD Black SN750 (1024 GB) En 12,0 (-6 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) 12,5 (-2 %) 

Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) HE 12,7 (Basis) 


System: Ryzen 7 3800X (8c/16t), 16 GB DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GTX 1050 
Bemerkungen: Auch die Messung mit Final Fantasy beweist: Den Ladezeiten ist die SSD 
fast egal. 


Sekunden 
4 Besser 
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eu ist immer besser! Das wis- 
N sen wir spätestens seit den 
neuen Star-Wars-Filmen. Spaß bei- 
seite: Die Zen 2 Ryzen 3000-Pro- 
zessoren von AMD sind die ersten 
Client-Desktop-CPUs der Welt, wel- 
che die PCI-Express-Schnittstelle 
der Version 4.0 unterstützen, mit 
der die Bandbreite gegenüber 
PCIe 3.0 erneut verdoppelt wird. 
Dies führt zu einer Geschwindig- 
keit pro Spur von 16 Gbit/s oder 
2 GB/s, wodurch die vierspurige 
Schnittstellengeschwindigkeit 
für M.2 NVMe-SSDs auf 8 GB/s be- 
grenzt ist. Der aktuell einzige ver- 
fügbare Controller, ein Phison E16, 
schafft immerhin ganz Knapp bis 
zu 5 GB/s. Eine beeindruckende 
Durchsatzrate, die so aber in der 
Praxis äußerst selten vorkommt. 
Nach wie vor ist es die Zugriffszeit, 
die für eine spürbare Beschleuni- 
gung entscheidend ist, da somit 
das Hochfahren von Windows und 
Spiele- sowie Programmstarts beim 
HDD-SSD-Generationenwechsel 
deutlich verkürzt wurden. Die Zu- 
griffszeiten haben sich aber seit 
den SATA-SSDs nur unwesentlich 
geändert, sodass es kein Geheimnis 
ist, dass auch PCI Express 4.0 bei 
den SSDs keine Speicherrevolution 
ist, sondern abermals nur eine wei- 
tere kleine Sprosse auf der Leiter 
der technischen Entwicklung. Wie 
unspannend diese scheint, ist be- 
reits im Startseiten-Kommentar zu 
lesen, deswegen stecken wir hier 
die Polemik weg und beschränken 
uns auf die sachliche Analyse. 


„640 kB sollten eigentlich 
genug für jeden sein.” 

Das Zitat wird Bill Gates zuge- 
schrieben, er selbst dementiert es, 
und stammt aus einer Zeit, in der 
man glaubte, dass sich Computer 
nicht weiterentwickeln (müssen). 
Es wird immer ausgepackt, wenn 
eine neue Technik scheinbar zu 
früh kommt oder zumindest aktu- 
ell noch überflüssig ist. Und ja, das 
trifft auch auf PCI-Express-4.0-SSDs 


zu. Es ist wahrlich kein Geheimnis 
mehr, dass sich die neuste Technik 
noch nicht wirklich lohnt. Die Er- 
kenntnis haben wir schon vor zwei 
Ausgaben gewonnen, als wir mit 
der Gigabyte Aorus Gen4 SSD und 
der Corsair Force Series MP600 
die ersten beiden 4.0-Modelle auf 
einem X570-Board getestet haben. 
Mittlerweile haben auch die Her- 
steller Adata und Patriot ein Modell 
im Angebot. Auch wenn es sich hier 
um die identische Hardware han- 
delt, also wieder der Phison-E16- 
Controller sowie I6-lagiger TLC- 
Flash von Toshiba, möchten wir die 
Modelle der Vollständigkeit halber 
durch unseren neuen Testparcours 
jagen. Wir erwarten natürlich nur 
homöopathisch geringe Unter- 
schiede. Die Firmware aber ist Sa- 
che der Hersteller, die einen Unter- 
schied ausmachen kann. Außerdem 
sind wir es ja von High-End-Kompo- 
nenten gewohnt, dass die letzten 
paar Prozent an Leistung einfach 
mehr kosten. Wer ein System mit 
einem X570-Board plant, ist nicht 
unbedingt auf das beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis aus. Hier ist, durch- 
aus legitim, etwas Liebhaberei und 
Enthusiasmus im Spiel, wenn man 
eben schon jetzt die Technik von 
morgen haben möchte. Mit PCI Ex- 
press 4.0 verhält es sich nach dem 
Henne-Ei-Prinzip: Eins von beiden 
muss zuerst da sein. Erst wenn die 
Schnittstelle mit hoher Bandbreite 
auf dem Markt ist, können Hard- 
ware- wie Software-Entwickler sie 
auch ausreizen, was eben aktuell 
noch nicht geschieht, aber schon 
absehbar ist. Star Citizen etwa ist 
dafür ein gutes Beispiel. Die Kol- 
legen von Digital Foundry haben 
kürzlich darüber berichtet, wie viel 
mehr Möglichkeiten den Entwick- 
lern offenstehen, wenn sie nicht auf 
Konsolen Rücksicht nehmen, die ja 
schon circa sieben Jahre alt sind. 
Normalerweise beeinflusst der 
Massenspeicher kaum die Spiele- 
leistung, bestenfalls in den Ladezei- 
ten. In Star Citizen aber zeigen die 
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Kopierpraxis: Die Kleinste braucht am längsten 


1 GB ISO-Kopie (AS SSD 2.0, zwei große Dateien) 


PNY CS3030 (960 GB) 

Corsair MP600 (1024 GB) 

Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 
( 
( 


0,48 (-67 %) 
0,48 (-67 %) 
0,49 (-66 %) 
0,51 (-65 %) 


Kompressionsrate Schreiben (1 GB AS SSD 2.0) 


Corsair MP600 (1024 GB) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 
Adata XPG Gammix 550 (2048 GB) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 
WD Black SN750 (1024 GB) 
) 

) 

) 


3.984 (+297 %) 
3.976 (+296 %) 
3.941 (+293 %) 
3.915 (+290 %) 


0,57 (-60 %) 2.932 (+192 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) 0,6 (-58 %) PNY CS3030 (960 GB 2.862 (+185 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) 0,63 (-56 %) Kingston KC2000 (1024 GB 2.683 (+167 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) 1,44 Toshiba BG4 (1024 GB 1.004 
1 GB Programmkopie (AS SSD 2.0, viele kleine Dateien) Bilder-Stapelverarbeitung 
WD Black SN750 (1024 GB) 1,03 (-45 %) WD Black SN750 (1024 GB) 266 (-10 %) 
PNY CS3030 (960 GB) 1,04 (-45 %) Toshiba BG4 (1024 GB) 266 (-10 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) 1,04 (-45 %) PNY CS3030 (960 GB) 269 (-I %) 
Corsair MP600 (1024 GB) 1,15 (-39 %) GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 270 (-8 %) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 1,16 (-38 %) Corsair MP600 (1024 GB) 271 (-8 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) 1,23 (-35 %) Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 271 (-8 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 1,25 (-34 %) Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) 271 (-8 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) 1,88 Kingston KC2000 (1024 GB) 295 
1 GB Spielekopie (AS SSD 2.0, kleine und große Dateien gemischt) 50,000 Dateien kopieren 
Kingston KC2000 (1024 GB) 0,7 (-63 %) Corsair MP600 (1024 GB) 32 (-48 %) 
PNY CS3030 (960 GB) 0,73 (-61 %) Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) 32 (-48 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) 0,74 (-60 %) GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 34 (-45 %) 
Corsair MP600 (1024 GB) 0,75 (-60 %) Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 34 (-45 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) 0,78 (-58 %) WD Black SN750 (1024 GB) 37 (-40 %) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 0,82 (-56 %) Kingston KC2000 (1024 GB) 39 (-37 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 0,91 (-51 %) PNY CS3030 (960 GB) 45 (-27 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) 1,87 Toshiba BG4 (1024 GB) 62 
Kompressionsrate Lesen (1 GB AS SSD 2.0) 120 GB Kopieren (AC:OD) 
Corsair MP600 (1024 GB) 4.226 (+57 %) Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 82 (-75 %) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 4.170 (+55 %) GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 88 (-73 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) 4.166 (+55 %) Corsair MP600 (1024 GB) 9 (-72 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 4.095 (+52 %) Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) % (-72 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) 2.806 (+4 %) WD Black SN750 (1024 GB) 105 (-68 %) 
PNY CS3030 (960 GB) 2.802 (+4 %) Kingston KC2000 (1024 GB) 116 (-64 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) 2.790 (+4 %) PNY CS3030 (960 GB) 207 (-36 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) 2.690 Toshiba BG4 (1024 GB) 325 
System: Ryzen 7 3800X (8c/16t), 16 GB DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GTX 1050 Sekunden 


Bemerkungen: Im Schreiben hängt die winzige Toshiba BG4 etwas hinterher, meist wird aber ohnehin gelesen. Der Unterschied zwischen Oberklasse-3.0 und -4.0 ist quasi vernachlässigbar. Besser 
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Kollegen, dass die Ladezeiten mit 
einer HDD mitunter elfmal länger 
ist als mit einer aktuellen NVME- 
SSD (hier ein 3.0-Modell). Klar, der 
Unterschied zwischen HDD und 
SSD war schon immer da, jedoch 
nicht so massiv wie in diesem Fall. 
Magnetfestplatten könnten auf lan- 
ge Sicht also ganz als Spielelaufwerk 
aussterben und der bislang noch 
minimale Unterschied zwischen 
den Schnittstellen (SATA 6 GBit/s, 
PCIE 3.0 und nun PCIE 4.0) wird 
größer werden. 


Kühlkörper sind in Mode 

Alle vier Modelle haben unter- 
schiedliche Kühler, die aber für die 
Leistung an sich irrelevant sind, 
was wir auch bei der Gigabyte-SSD 
überprüft haben, indem wir sie mit 
und ohne Kühler getestet sowie 
die Temperaturen gecheckt haben. 
Unter Last wird sie ungekühlt (und 
demnach auch die anderen 4.0- 
SSDs) am Controller in etwa zwi- 
schen 70 und 80 Grad warm, was 
noch immer unkritisch ist. Mit Kup- 
ferkühler sind es in etwa 60 Grad. 


Theoretische Bis-zu-Leistung 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD 
Adata XPG Gammix S50 
Corsair MP600 

Patriot Viper VP4100 


Seq. Transferrate Lesen (AS-SSD 2.0) 


Max. Transferrate Lesen (Atto Disk Benchmark) 


2000 GB) 4.741 (4673 %) 
2048 GB) 4.718 (4670 %) 
1024 GB) 4.717 (4669 %) 
1024 GB) 4.706 (+668 %) 
PNY CS3030 (960 GB) En 3.455 (+464 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) 3.446 (+462 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) En 3.165 (+416 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) WE 613 (Basis) 

Max. Transferrate Schreiben (Atto Disk Benchmark) 


Corsair MP600 (1024 GB) 4.273 
Patriot Viper VPA100 (1024 GB) 4.263 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) EEE 4.241 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) HE 4.227 
PNY CS3030 (960 GB) 3.041 (+230 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) En 2.864 (+211 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) EEE 2.276 (+147 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) EEE 921 (Basis) 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 2.484 (+226 %) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 2.398 (+214 %) 
Corsair MP600 (1024 GB) 2.138 (+180 %) 
PNY CS3030 (960 GB) 2.118 (+178 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) EEE 2.094 (+174 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) 2.082 (+173 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) Er 2.015 (+164 %) 


+364 % 
+363 % 
+360 % 
+359 % 


( 
( 


( 
( 


Dieser lässt sich mit Schrauben ein- 
fach lösen. Der Kühler der Corsair 
MP600 ist mit Clips befestigt, wäh- 
rend die dünnen Platten auf der 
Patriot- und Adata-SSD mit Wär- 
meleitpads einfach aufgeklebt 
sind. Alle Kühler sind prinzipiell 
ablösbar, was auch erforderlich ist, 
denn manche Mainboards bringen 
ihre eigenen Kühlplatten mit. Das 
Asrock X570 Taichi etwa verfügt 
über eine große, die mit Pads die 
SSDs sowie den Chipsatz kühlen 
soll. Der große Kühler führt we- 
gen mehr Volumen sicherlich 
mehr Wärme ab. Ob man den des 
Mainboards, den der SSD oder 
einfach gar keinen verwendet, ist 
eigentlich egal, denn, wie gesagt, 
die Leistung beeinflusst er nicht. 
Höchstens die Lebensdauer ist ein 
Argument. Ganz allgemein gedacht 
ist es logisch, das kühlere Elekt- 
ronik länger lebt als stets warme, 
jedoch ist ein Zusammenhang zwi- 
schen Hitze und Lebensdauer bei 
SSDs schlicht nicht nachgewiesen. 


So manch eine ältere NVMe-SSD 
wurde über 90 Grad heiß, was zwar 
noch immer nicht unbedingt kri- 
tisch sein muss, aber da es ansons- 
ten deutlich kühlere Alternativen 
gibt, greift man allein schon für ein 
warmes, flauschiges Gefühl in der 
Magengegend zu diesen. Hellfire 
sollte eigentlich der Serienname 
von Patriots High-End-SSDs wer- 
den. Da der ihnen aber alle Ehre 
machte, schwenkte Patriot wohl zu 
„Viper“ um. 


Neue Test-Hardware 

Fast zwei Jahre haben wir die SSDs 
auf einem Gigabyte-Board mit 
Z270-Chipsatz und i7-6700K getes- 
tet. Das System wäre an sich noch 
zeitgemäß, wenn AMD nicht PCI 
Express 4.0 eingeführt hätte. Wir 
haben daher auf ein Asus Prime 
X570-P umgesattelt mitsamt einem 
Ryzen 7 3800X, der auf 2,9 GHz ge- 
taktete Achtkerner. Zusammen mit 
aktuellen 16 GiByte an Arbeitsspei- 
cher und einer kurzen GTX 1050 


Ladezeiten in Spielen: Kaum Unterschiede 


Windows-Hochfahren 
PCI-E 4.0 (Corsair MP600) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) 
SATA (Crucial MX500 
Overwatch Spielstart 


Ethan Carter Redux Spielstart 


32,7 (-2 5) 
31,0 (45) 
29,4 (-5 5) 
34,5 (Basis) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) En 10,3 (0 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gend SSD) 10,3 (0 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) Er 10,7 (15) 

SATA (Crucial MX500) 10,1 (Basis) 


Toshiba BG4 (1024 GB) EEE 763 (Basis) 
Seq. Transferrate Schreiben (AS-SSD 2.0) 


Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) EEE 3.991 (+479 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) HE 3.977 (+477 %) 
Patriot Viper VPA100 (1024 GB) 3.917 (+469 %) 
Corsair MP600 (1024 GB) 3.908 (+467 %) 
PNY CS3030 (960 GB) EEE 2.894 (+320 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) EN 2.158 (+213 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) EEE 2.140 (+211 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) EEE 689 (Basis) 
IOPS (lOMeter, 4k aligned Random Writes, 32 QD) 


Corsair MP600 (1024 GB) 224.429 (+1427 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) En 217.811 (+1382 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) En 199.455 (+1257 %) 
Patriot Viper VPA100 (1024 GB) EEE 174.019 (+1084 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) EEE 119.451 (+713 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) EEE 80.982 (+451 %) 
PNY CS3030 (960 GB) EEE 58.400 (+297 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) [U 14.696 (Basis) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) En 19,1 (0 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gend SSD) 19,1 (0 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) En 19,2 (0 5) 
SATA (Crucial MX500) En 19,0 (Basis) 
Ethan Carter Redux Spielstand laden 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) EEE 7,0 (0 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) EEE 6,9 (0 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) EEE 7,0.(0 5) 
SATA (Crucial MX500) EEE 7,0 (Basis) 
Assassin's Creed: Odyssey Spielstart 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) HE 50,6 (+3 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) EEE 54,4 (+7 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) HE 53,6 (+6 5) 

SATA (Crucial MX500) EEE 47,1 (Basis) 


Assassin's Creed: Odyssey Spielstand laden 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) HE 21,8 (+2 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) EEE 23,8 (+4 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) HE 23,8 (+4 5) 
SATA (Crucial IMX500) EEE 20,1 (Basis) 


System: Ryzen 7 3800X (8c/16t), 16 GB DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GTX 1050 
Bemerkungen: PCI-E 4.0 brilliert vor allem in synthetischen Benchmarks. Der Unter- 
schied ist in der Praxis bei weitem nicht so gravierend. 


MB/s 
» Besser 


System: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GiB DDR4-3600; 
Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Was Ladezeiten betrifft, Iohnt sich hier keine 
NVMe-SSD, auch keine mit PCI Express 4.0. 


Sekunden 
Besser 
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für die Bildausgabe werden wir 
künftige SSDs auf einem Windows 
10 v1903 testen. Dabei ist der Win- 
dows Defender stets deaktiviert, 
weil er die Kopiergeschwindigkeit 
gerade bei vielen kleinen Dateien 
massiv beeinflusst. 


Neue Test-Software 

Bei der Gelegenheit haben wir 
auch gleich die Testmethoden und 
das Wertungssystem renoviert. Wir 
haben zunächst geweint, als das 
gute alte PCMark 8 dem Storage 
Benchmark auf unserem neuen 
System den Dienst verweigert. 
Lieferte er doch stets eine Reihe 
praktischer Ladezeiten-Szenarien 
mit mehreren Spielen und An- 
wendungen. Auch nach mehreren 
verschwendeten Arbeitstagen und 
unzähligen Support-Mails wurden 
wir nicht schlauer, sodass wir den 
guten aber letztlich doch etwas 
antiquierten PCMark-Parcours ent- 
sorgt haben. Mit Battlefield 4 und 
World of Warcraft sind die verwen- 
deten Spiele samt Ladezeiten ohne- 
hin recht alt. Mit dem Benchmark 
von Final Fantasy XIV „Stormblood“ 


haben wir einen aktuelleren Ersatz 
gefunden, der einerseits genaue 
und andererseits praktische Werte 
liefert. die links abgedruckten La- 
dezeitenmessungen stammen aus 
dem vorletzten Heft - die hatten 
wir noch händisch per Stoppuhr 
gemessen, was zwar praxisnah, 
aber nicht unbedingt genau ist. 


Außerdem haben wir uns der IOPS- 
Messung mittels IOMeter entledigt. 
Der lange Benchmark mit zufälli- 
gen Schreibzugriffen auf 4K-Blöcke 
zeigt zwar die Leistung über län- 
gere Zeit hinweg, liefert aber nur 
schwer vermittelbare Ergebnisse, 
die zudem stark variieren können 
und daher nicht unbedingt aussa- 
gekräftig sind. Hier drucken wir die 
Ergebnisse letztmalig ab. Den Platz 
füllen wir besser mit dem Kopier- 
Benchmark von AS SSD 2.0. Drei 
verschiedene Datenmengen mit je- 
weils über einen Gigabyte werden 
gleichzeitig gelesen und geschrie- 
ben. Der ISO-Durchlauf besteht aus 
zwei, das Programm-Szenario aus 
vielen kleinen und die Spielekopie 
aus gemischt großen und kleinen 


r 


ä le el® PT 

Datei Bearbeiten 

Viper M.2 VP4100 Transferrate: Dauer 

EGFM11.1 

stornvme 

931,51 GB 

ISO 2176,99 MB/s 0,49 s 
Programm 1210,75 MB/s 1,16 s 

I Spiel 1681,66 MB/s 0,82s 

Start 


Der Kopier-Benchmark besteht aus drei Szenarien mit einem Gigabyte; ISO: zwei 
große Dateien, Programm: viele kleine Dateien, Spiel: große und kleine Dateien. 


Dateien. Hierdurch wird der Unter- 
schied in der Transferrate bei ver- 
schiedenen Datenmengen gleicher 
Größe deutlich. 


Unseren eigenen Kopiertest über 
10 GB mit 50.000 Dateien ha- 
ben wir mit einem weiteren mit 
120 GB ergänzt. Hier kopieren wir 


den gesamten Installationsordner 
Assassin’s Creed Origins. Auch der 
Vergleich beider Szenarien zeigt, 
dass die Menge an Dateien und 
nicht unbedingt das Volumen die 
Dauer und Transferrate beeinflusst. 
Insgesamt gewichtet das Wertungs- 
system nun mehr neue und praxis- 
nahe Tests. 
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PCI-Express-4.0-SSDs: Tech- 
nisch identisch 

Die Leistung ist die wichtigste 
Eigenschaft der SSD, hier aber 
schnell abgehandelt: Alle vier Mo- 
delle leisten an sich genau das 
Gleiche. Die Unterschiede in un- 
seren Benchmarks oder auch in 


den Datenraten der Datenblätter 
belaufen sich auf Messschwankun- 
gen. Das haben wir schon mit den 
Tests im vorletzten Heft belegt, was 
die Benchmarks nun auf unserem 
neuen Testsystem abermals bestä- 
tigen. Wenig verwunderlich, wenn 
es sich um den gleichen Controller 


Der Phison E16 ist der erste PCI-Express-4.0-Controller für NVMe-SSDs und kommt 
auf den ersten beiden Modellen zum Einsatz. 


und den gleichen Flash auf gleicher 
Platine handelt, es hardwareseitig 
also absolut identisch ist. Abgese- 
hen vom Kühler ist auch die sons- 
tige Ausstattung gleich, also etwa 
die Garantiedauer über fünf Jahre, 
welche bei Oberklasse-SSDs auch 
Standard ist. Ebenso gleich ist die 
garantierte Schreibleistung (TBW, 
Terabytes written), die für den Pri- 
vatanwender aber weniger relevant 
ist. Wer sich also für eine PCI-E-4.0- 
SSD interessiert und sich nicht in 
ein spezielles Kühlerdesign verliebt 
hat, kann also rein nach dem Preis 
gehen. Während zum Marktstart 
die beiden verfügbaren Modelle, 
Corsair und Gigabyte, noch ziem- 
lich teuer waren, sieht das Preisge- 
füge wohl wegen mehr Konkurrenz 
nun etwas entspannter aus. Der 
Preis pro Gigabyte ist aktuell bei 
der Patriot Viper VP4100 am güns- 
tigsten- den tagesaktuellen Preis 
prüfen Sie aber am besten über den 
Link in der Tabelle. Es sind nur we- 


nige Cent pro GB Unterschied zwi- 
schen den Modellen und auch zur 
den Oberklasse-Modellen mit PCI 
Express 3.0 hin: Während das Ter- 
abyte der V4100 aktuell 220 Euro 
kostet, sind es bei einer WD Black 
750 noch ca. 200 Euro. Keine Frage: 
Das beste Preis-Leistungsverhältnis 
ist nach wie vor bei den SATA-SSDs 
zu finden: Eine gute Crucial MX500 
etwa kostet mit 100 Euro bei einem 
Terabyte nur circa die Hälfte. Wie 
gesagt, erst beim Kopieren großer 
Datenmengen bemerken Sie Unter- 
schiede. Wenn großes Datenschau- 
feln bei Ihnen ohnehin nicht oft 
vorkommt oder Sie die Zeit haben, 
in der Extraminute am Kaffee zu 
nippen, sparen Sie also gutes Geld. 
Zugegeben: Die acht Zentimeter 
kurzen Mini-Riegel sind prakti- 
scher, weil sie kleiner sind und 
keine zwei extra Kabel benötigen. 
Jedoch gibt es auch einige SATA- 
Modelle im genauso gutem M.2- 
2280-Formfaktor. 


PC | E A 0 1.024 GB 2.048 GB 2.048 GB 1.024 GB 
SSDs | = - 
NIPER PFTıLı 
Auszug aus Testtabelle _— 
mit 20 Wertungskriterien 
Produktinfo/-name Viper VP4100 Aorus NVMe Gen4 SSD XPG Gammix S50 MP600 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


4706 MB/s, 4263 MB/s 


4741 MB/s, 4227 MB/s 


3446 MB/s, 2864 MB/s 


Modellbezeichnung VP4100-1TBM28H GP-ASM2NE6200TTTD AGAMMIXS50-2TT-C CSSD-F1000GBMP600 

Hersteller (Website) Patriot (patriotmemory.com) Gigabyte (gigabyte.com) Adata (xpg.com) Corsair (corsair.com) 
www.pcgh.de/preis/2138062 www.pcgh.de/preis/2094099 www.pcgh.de/preis/2117310 www.pcgh.de/preis/208086 1 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 220,-/ausreichend Ca. € 460,-/ausreichend Ca. € 470,-/ausreichend Ca. € 245,-/ausreichend 

Preis pro GiByte € 0,23/GiByte € 0,25/GiByte € 0,25/GiByte € 0,26/GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.700.000 Stunden 1.770.000 Stunden 1.700.000 Stunden 1.700.000 Stunden 

SSD-Controller Phison E16 Phison E16 Phison E16 Phison E16 

Flash-Chips 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 96 Lagen | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 96 Lagen | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 96 Lagen | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 96 Lagen 

(BiCS4) (BiCS4) (BiCS4) (BiCS4) 

DRAM-Cache 1 GB (DDR4) 2 GB (DDR4) 1 GB (DDRA4) 1 GB (DDR4) 

Ausstattung (20 %) 1,37 1,33 1,33 1,37 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 1862,65 GiByte 1907,35 GiByte 931,32 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 1800 5 Jahre/ 3600 5 Jahre/ 3600 5 Jahre/ 1800 

Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 

Zubehör/Besonderheiten SSD Toolbox SSD Tool Box Utility SSD Toolbox SSD Toolbox 

Eigenschaften (20 %) 1,98 1,98 1,98 1,98 


3165 MB/s, 2276 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2398 MB/s, 3917 MB/s 


2484 MB/s, 3977 MB/s 


2082 MB/s, 2140 MB/s 


2015 MB/s, 2158 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,9 Sekunden 


11,5 Sekunden 


12,7 Sekunden 


11,8 Sekunden 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,04 


60 
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271 Sek., 34 Sek., 82 Sek. 


© Schnell bei großen Mengen 
© Relativ guter GB-Preis 


Wertung: 9,23 


1,09 
© Kupferkühler 


270 Sek., 34 Sek., 88,4 Sek. 


© Großer DRAM-Cache 


Wertung: 1,25 


271 Sek., 32 Sek., 90 Sek. 


1,05 


© Flacher Kühler 
© Schlechte Verfügbarkeit 


Wertung: 1,29 


271 Sek., 32 Sek., 90 Sek. 


1,05 


© Schnell im Kopieren 
© Noch teuer 


Wertung: 1,30 
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PCI-Express-3.0-SSDs: Von 
SATA- bis High-End-Leistung 
alles dabei 

PCI-E-3.0-SSDs waren das, was 
heute die 4.0-SSDs sind, nämlich 
allem voran deutlich teurer anstatt 
spürbar leistungsfähiger. Mittler- 
weile ist ein M.2-Slot auf fast jedem 
Mainboard vorhanden und es gibt 
Modelle mit einem humaneren 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Die neue 
PNY CS3030 etwa gefällt mit dem 
schnellen Controller, ein Phison 
E12, der auch in anderen Top-Mo- 
dellen wie der Corsair MP510 zu 
finden ist. Die CS3030 kostet gera- 
de mal einen Zwanziger mehr als 
beispielsweise eine gute SATA-SSD 
mit gleicher Kapazität, leistet dafür 
aber auch etwas mehr. Der Phison 
El2 verfügt aktuell über die beste 
Schreibleistung unter den PCI-E-3.0 
Modellen und schlägt auch Platz- 
hirsche wie die WD Black SN750 
oder die Kingston KC2000. Bei den 
guten Preisen der CS3030 oder der 


MP600 haben es diese beiden Mo- 
delle aktuell schwer auf dem Markt. 
Die WD Black SN750 ist aktuell auf 
4.0-Preisniveau. Die Kühlerversion 
sowie die gute Softwareausstattung 
rechtfertigen allein nicht diesen 
deutlichen Preisunterschied. Es 
sind wieder nur einige Sekunden 
im Kopieren, welche den Leistungs- 
unterschied zwischen den SSDs 
ausmachen. Bevor wir die neue 
PNY-SSD zu hoch loben, finden 
wir doch noch einen wesentlichen 
Unterschied: Als uns bislang ein- 
ziger bekannter Hersteller bietet 
PNY keine Diagnose-Software für 
das Laufwerk. Das muss nicht un- 
bedingt ein Nachteil sein, da diese 
oft nichts Exklusives haben, was 
man nicht auch mit Drittanbieter- 
Freeware bekommen kann. Nun 
ist es aber gerade die Software, 
mit der sich andere Hersteller vom 
Hardware-Einheitsbrei abheben 
möchten. Western Digital etwa 
vermarktet die WD Black SN750 


als „Gaming-SSD“. Per Software soll 
das Laufwerk im „Gaming-Modus“ 
laufen, welcher dauerhaft die volle 
Leistung garantieren soll, indem 
jeglicher Stromsparmodus deakti- 
viert wird. In der Praxis ist das zu- 
mindest aktuell kein Problem, da 
etwa kaum Spiele in relevanten Mo- 
menten Daten vom Laufwerk nach- 
laden. Wie aber auf den vorherigen 
Seiten am Beispiel mit Star Citizen 
schon beschrieben, könnte sich das 
in Zukunft ändern, wenn die SSDs 
immer schneller werden. 


Single-Package-Exot 

Kurz vor Redaktionsschluss haben 
wir die kleine BG4 von Toshiba er- 
halten. Hierbei handelt es sich um 
eine nur drei Zentimeter kurze M.2- 
SSD im sogenannten Single-Packa- 
ge-Design. Speicher und Controller 
sitzen also zusammen in einem Pa- 
ket auf der Platine. Beeindruckend, 
dass dieses bereits bis zu einem 
Terabyte fassen kann. Hier geht 


es weniger um Höchstleistungen, 
sondern um den kompakten Form- 
faktor, der etwa für Notebooks 
gedacht ist. In der Leistung ist der 
Winzling also kaum schneller als 
eine aktuelle SATA-SSD und bietet 
nur dreistellige Spitzendatenraten. 
Trotz der hohen Kapazität ist die 
BG4 also nichts für größere Kopier- 
exzesse. Leider ist sie aktuell noch 
nicht auf dem Markt. (mc) 


Fazit Hardıyare 


Die Leistung von morgen 

.. muss erst noch kommen, denn 
die aktuelle Hardware von morgen 
bietet nur die Leistung von heute. 
Scheuen Sie also nicht davor, zur 
PCI-Express-3.0-SSD zu greifen, 
selbst wenn Sie ein X570-System 
planen. Die günstigeren NVME- 
Modelle stellen noch lange keinen 
Flaschenhals dar. 


1.024 GB 


1.024 GB 


1.024 GB 


1.024 GB 


PCI-E-3.0- 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


2 Kingston 


Produktinfo/-name WD Black SN750 KC2000 CcS3030 

Modellbezeichnung WDS100T3X0C-00SJGO SKC2000M8/1000G M280C53030-1TB-RB KBG40ZNS1TO2 

Hersteller (Website) Western Digital (wdc.com) Kingston (kingston.com) PNY (pny.com) Toshiba (kioxia.com) 
www.pcgh.de/preis/1969746 www.pcgh.de/preis/2060236 www.pcgh.de/preis/1991316 www.pcgh.de/preis/2122660 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/ausreichend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Ca. € 125,-/befriedigend 


N. Verf. 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3446 MB/s, 2864 MB/s 


3165 MB/s, 2276 MB/s 


Preis pro GiByte € 0,21/GiByte € 0,17/GiByte € 0,13/GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
SSD-Controller Sandisk 20-82-007011 Silicon Motion SM2262EN Phison E12 Single Package 
Flash-Chips 3D-NAND TLC (64 Lagen, BiCS3) 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 1 GB LPDDRA 1 GB (DDRA) 

Ausstattung (20 %) 1,42 1,42 1,42 1,42 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 600 5 Jahre/ 600 5 Jahre/ 1665 5 Jahre/ - 
Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2230 
Zubehör/Besonderheiten WD SSD Dashboard SSD Manager SSD Utility 
Eigenschaften (20 %) 1,90 1,98 1,95 1,95 


3455 MB/s, 3041 MB/s 


613 MB/s, 921 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2082 MB/s, 2140 MB/s 


2015 MB/s, 2158 MB/s 


2118 MB/s, 2894 MB/s 


763 MB/s, 689 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


12,0 Sekunden 


12,5 Sekunden 


11,6 Sekunden 


11,7 Sekunden 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,40 
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266 Sek., 37 Sek., 105 Sek. 


© Gute 3.0-Performance 
© Aktuell etwas teuer 


Wertung: 1,50 


1,61 


295 Sek., 39 Sek., 116 Sek. 


© Gute Leseleistung 
© Schwächelt etwas im Schreiben © Kein Software-Tool 


Wertung: 1,65 


269 Sek., 45,2 Sek., 207 Sek. 


1,79 
© Relativ günstig 


Wertung: 9,75 


266 Sek., 62 Sek., 325 Sek. 


2,28 


© Kompaktes Format 
© Vergleichsweise langsam 


Wertung: 2,04 
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| INFRASTRUKTUR | AM4-Mainboards im OC-Vergleich 


Ermöglicht der X570 
höhere Taktraten mit 
Ryzen-Prozessoren 

als seine Vorgänger? 
Oder ist die Preis- 
klasse des Mainboards 
wichtiger? Wir testen, 
wie sich I/O-Hubs und 
Platinen auf CPU- und 
RAM-Übertaktungs- 
potenzial bei Zen+ und 
Zen2 auswirken. 
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e besser der I/O-Hub, desto tiefer 

muss in die Tasche gegriffen wer- 
den. Diese modernen Ahnen frühe- 
rer Chipsätze stellen schließlich 
nicht nur die Grundausstattung, 
sondern die meisten Funktionen ei- 
nes Mainboards bereit. Da teurere 
Mainboards auch besondere Über- 
taktungsfähigkeiten versprechen, 
entsteht schnell der Eindruck, dass 
ein besserer I/O-Hub für diese ver- 
antwortlich sein könnte. Aber kann 
es nicht ebenso gut die 12-Pha- 
sen-Spannungsversorgung 
X570-Platine gegenüber den sechs 
oder weniger Wandlern eines B450 
sein? Oder wirbt das Marketing 
auch hier mit Nebelkerzen, die in 
der Praxis keine Rolle spielen? 


einer 


Vdrop und Vdroop 

Im Gegensatz zur spezifizierten 
Ausstattung eines I/O-Hubs spielt 
die Qualität der Spannungsver- 


Er 


Says EINER IE Socket AMA | 


sorgung immerhin theoretisch 
eine Rolle beim Übertakten (vergl. 
PCGH 11/19 S. 70). Schwankt die 
Kernspannung (Vcore) im Betrieb 
oder ist sie für den eingestellten 
Takt allgemein zu niedrig, sind 
Abstürze die Folge und ein hohe 
Vcore-Einstellung im UEFI heißt 
noch lange nicht, dass der ge- 
wünschte Wert am Ende anliegt. 


Als Vdrop bezeichnet man in der 
Overclocker-Szene die Differenz 
zwischen der Vorgabe im UEFI 
und der im (Leerlauf-JBetrieb real 
anliegenden Kernspannung. Bes- 
ser sind natürlich Mainboards, die 
direkt das Eingestellte liefern. Da 
man Abweichungen durch Einstel- 
lungskorrekturen kompensieren 
kann, bedeutet ein hoher Vdrop 
normalerweise nur zusätzlichen 
Aufwand. Vdroop dagegen ist ein 
echtes Ärgernis. Sobald der Prozes- 


= =X570 © 


GIGABYTE" 


5 \ 
LIGHTNING Ei 
“}: GEN 


sor belastet wird, sinkt die Span- 
nung nämlich noch einmal gegen- 
über dem Leerlaufwert. Das ist 
unvermeidbar und war vor der Ein- 
führung dynamischer Vcore-Anpas- 
sungen auch in CPU-Spezifikatio- 
nen berücksichtigt (dort außerhalb 
der OC-Szene „Vdrop“ genannt!), 
schließlich fließt bei Last deutlich 
mehr Strom durch den Prozessor 
und Stromflüsse führen zu Span- 
nungsabfällen. Beim Übertakten 
führt dies aber zu Instabilität oder 
Überspannungen: Natürlich kann 
man einen Vdroop von 1,4 V auf 
1,3 V unter Last kompensieren, 
indem man 1,45 V einstellt, um 
1,35 V für einen stabilen Betrieb 
Nur läuft dann der 
Prozessor bei geringer Last oder 
in Übergangsbereichen tatsächlich 
mit potenziell schädlichen 1,45 V, 
während auf einer besseren Platine 
1,4 V gereicht hätten. 


zu erzielen. 
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B450M-PR 
GAMIN NM 


Load Line Calibration (LLC) 

Die Gegenmaßnahme zu Vdroop 
heißt Load Line Calibration. Um 
eine Kalibrierung handelt es sich 
dabei freilich nicht, aber um eine 
automatische Anhebung des Span- 
nungssollwertes. Das Mainboard 
strebt in Vdroop-Situationen also 
einfach automatisch einen höhe- 
ren Wert an, um die nominelle 
Vorgabe zu erreichen - oder so- 
gar zu überschreiten. Wie wir in 
der PCGH 07/19 (Seite 46) gezeigt 
haben, sind mit einer überaggres- 
siven LLC auch Vcore 0,1 bis 0,2 V 
(je nach Messmethode) über der 
Sollwert-Vorgabe möglich. Man 
sollte mit den bei vielen Main- 
boards wählbaren LLC-Stufen also 
vorsichtig sein, denn neben der 
auslesbaren Durchschnitts-Vcore 
kommt es bei Lastwechseln noch 
zu kurzen, nur mit Oszilloskopen 
erfassbaren Spannungsspitzen, die 
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den Prozessor mit gegebenenfalls 
mehreren 100 mV zusätzlich belas- 
ten und ihm so schaden. Je aggres- 
siver die LLC-Stufe, desto geringer 
sind die verbleibenden Sicherheits- 
reserven, die laut Spezifikation ei- 
gentlich für solche Überschwinger 
eingehalten werden sollen. 


T-Topology und Daisy-Chain 
Auch auf Arbeitsspeicher-Über- 
taktung hat das Mainboard einen 
Die Stromversorgung 
spielt hier weniger eine Rolle, wohl 


Einfluss. 


aber die Leiterbahnenführung in 
Kombination mit der Speicher- 
platzbestückung. Beim T-Topology 
Routing werden beide RAM-Slots 
eines Speicherkanals mit sich ver- 
zweigenden, genau gleich langen 
Leiterbahnen angebunden. Diese 
Verzweigung ist natürlich weder 
für die Signalqualität noch -stärke 
optimal, erlaubt aber die gleichmä- 
ßige Ansteuerung aller Module und 
somit gleichbleibend gute Taktra- 
ten bei Vollbestückung. Vor 3 bis 4 
Jahren wurde diese Technik deswe- 
gen werbewirksam angepriesen. 
Daisy-Chaining (von Englisch „Gän- 
seblümchenkette‘) platziert dage- 
gen einen Slot in der Mitte und den 
anderen am Ende der geteilten Lei- 
terbahnen. Die unterschiedlichen 
Entfernungen wären kein großes 
Problem, allerdings kommt es am 
Ende jeder Leiterbahn zu einer Si- 
gnalreflexion, und während diese 
beim weiter entfernten Slot (und 
beiden Slots einer T-Topologie) 
mit dem eigentlichen eintreffen- 
den Signal zusammenfällt, trifft sie 
am sockelnäheren Steckplatz einer 
T-Topology zeitlich versetzt ein. 
Dieses zusätzliche Rauschen ver- 
schlechtert das Taktpotenzial von 
Daisy-Chains bei Vollbestückung 
(oder wenn ausschließlich die 
CPU-nahen Slots genutzt werden), 
während bei Nutzung nur der äu- 
ßeren Steckplätze prinzipiell höhe- 
re Taktraten stabil laufen. 


Testumgebung, Prozedur 
und Testsystem 

Um der Theorie Praxisergebnisse 
gegenüberstellen zu können, haben 
wir fünf AM4-Mainboards aus ver- 
schiedenen Generationen, Preisklas- 
sen und mit verschiedenen /O-Hubs 
zum OC-Test zitiert. Den Vorurteilen 
nach sollten die teureren, neueren 
Platinen höhere Taktraten errei- 
chen, während die Einsteiger-/Mit- 
telklasse-B450-Modelle von einigen 


ara F 
way 12:55 


PU Veore Loadäne Callbration = = 0 - CPU 
Verse SOC Loadine Calbration F 
3608.35 
CPU Veore Loadine Calibration 
‚Auto 
Normal 
Standard 
19218 
Loadline Scaling 
Vo RE 
Voltage 
5040 


loadng 


line calratian. This is useful in certain overckocking 


Die acht Loadh Line-Calibration- Stufen von Gigabyte werden namentlich benannt 
statt die Levels durchzuzählen. Das erspart Verwirrung hinsichtlich der Zählrichtung. 


Daisy-Chain und T-Topology 


Für mehr als ein RAM-Modul pro Speicherkanal, zum Beispiel 
Dual-Channel mit vier Slots, gibt es verschiedene Anbindungs- 
optionen. 


Während T-Topologien ein „T" erkennen lassen, sodass beide Slots eines Ka- 


nals gleich lange Leiterbahnenwege nutzen, werden die Datenleitungen bei 
Daisy-Chain durch den jeweils ersten Steckplatz zum zweiten weitergeleitet. 


zS 


DIMM_A1 
DIMM_A2 
DIMM_B1 
DIMM_A2 
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CPU-Übertaktungsergebnisse in der Übersicht 


Ryzen 5 2600X (Zen+-Generation, 6 Kerne/12 Threads, 3,6 GHz Basis und 4,2 GHz Boost-Takt, 95 W TDP) 

MSI MEG Gigabyte Asrock Asus Prime Asus TUF Biostar 

X570 Ace X570 Aorus Elite X570 Pro4 X470 Pro B450M Pro Gaming B450 GT3 
4100 MHz Stabil stabil stabil stabil stabi 1,138v stabil 
4125 MHz stabil stabil stabil stabil stabi 
4150 MHz stabil 1,344v stabil LLC High 1,356v LLC 1 stabil tabi nicht geteste 
4175 MHz stabil stabil abi nicht geteste 
4200 MHz 1,387v stabil LLC 1 nicht getestet nicht getestet 1,356v stabil LLC 5 1,381v stabil LLC extreme nicht geteste 
4225 MHz nicht getestet nicht getestet nicht geteste 
Ryzen 9 3900X (Zen2-Generation, 12 Kerne/24 Threads, 3,8 GHz Basis und 4,6 GHz Boost-Takt, 105 W TDP) 
4200 MHz stabil stabil stabil stabil tabi nicht geteste 
4225 MHz stabil stabil stabil stabil abil nicht geteste 
4250 MHz stabil stabil stabil stabil tabil nicht getestei 
4275 MHz stabil stabil stabil stabil abil nicht geteste 
4300 MHz stabil stabil stabil stabil abil nicht geteste 
4325 MHz stabil stabil 1,354v stabil LLC 1 1,347v stabil LLC 5 1,317v stabil LLC extreme nicht geteste 
4350 MHz 1,356v stabil LLC 1 1,356v stabil LLC High nicht geteste 
4375 MHz nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet 
System: Eisbaer Extreme 280, GTX 960 4GB, Seasonic Focus 450, G.Skill Trident Z 2x 8 GiB DDR4-3200 CL14, Samsung 840 Evo 120 GB, Windows 10 1903 Build 18362.356, NVIDIA 
WHAQL 431.36, Infinity Fabric auf 1.800 MHz fixiert. 


Kommentatoren als OC-untauglich 
bezeichnet werden. Beweisen müs- 
sen sich die Platinen einmal mit 
einem genügsamen, älteren Ryzen 
5 2600X und mit dem brandneuen 
Topmodell Ryzen 9 3900X. So be- 
lasten wir einerseits die Spannungs- 
wandler mit zwei Leistungsklassen 
und fühlen andererseits dem X570 
hinsichtlich spezieller Zen2-Vor- 
teile auf den Zahn. Die Raumtem- 
peratur für den Test betrug 20 °C, 
gekühlt wurden beide Prozesso- 
ren mit der Eisbaer-Extreme-280- 
Wasserkühlung von Alphacool. Mit 
drei G.Skill-Arbeitsspeicherkits spü- 
ren wir dem RAM-Übertaktungspo- 
tenzial nach. Alle drei entstammen 
der Trident-Z-Serie, nutzen Samsung 
„B-Dies“ und sind mit DDR4-3200 
CL14 spezifiziert. 2x-8-GiB-, 4x-8- 
GiB- und 2x-16-GiB-Zusammenstel- 
lungen ermöglichen verschiedene 
einzelnen 


Belastungsmuster der 


Slots. 


Als Stabilitätstests kommen 
Prime95 27.9 (smallFFTs/FFT 12k) 
und 3D Mark Fire Strike zum Ein- 
satz. Beide Benchmarks laufen 
eine Stunde lang parallel, wobei 
der eigentlich GPU-orientierte 
Fire Strike sehr empfindlich auf 
Datenfehler im RAM reagiert und 
Instabilitäten oft schneller durch 
Abstürze aufzeigt als synthetische 
Tools, die jede Speicherzelle ein- 
zeln prüfen. Zusätzlich werten wir 
auch reproduzierbare Probleme 
beim Windows-Bootvorgang als 
offensichtliche Zeichen von OC-In- 
stabilität. CPU- und RAM-Spannung 
sowie Load-Line-Calibration-Optio- 
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nen wurden jeweils so eingestellt, 
dass unter Volllast maximal 1,4 V 
anlagen, aber nie mehr als für die 
höchste noch erreichbare Takt- 
stufe nötig. Ein Endergebnis von 
1,356 V bei 4,2 GHz bedeutet also: 
Diese Spannung reicht für stabile 
4.200 MHZ, aber auch 1,4 V hätten 
keine 4.225 MHz ermöglicht. 


Biostar BA50GT3 

Unser günstigster Kandidat kommt 
mit nur vier Spannungswandler- 
phasen für die Spannungsversor- 
gung der CPU (CPU VCC) und zwei 
für den Rest des Chips (SoC VCC) 
daher, wobei Erstere nur mit einem 
kleinen Aluprofil und Letztere gar 
nicht gekühlt werden. Auch Über- 
takter-Einstellungen sind knapp, 
wie wir bereits in der PCGH 02/19 
kritisierten. So fehlt eine Load Line 
Calibration gänzlich und Span- 
nungen lassen sich nur in groben 
20-mV-Schritten einstellen. Den 
heftigen Vdrop bekommen wir so 
nicht in den Griff, bei 1,138 V er- 
reicht der Ryzen 5 2600X maximal 
4,1 GHz auf allen Kernen - der klar 
schlechteste Wert in diesem Ver- 
gleich. Trotz eines zusätzlichen 
Lüfters über dem Sockel (Eloop 
B14-PS bei 7 V) werden die Span- 
nungswandler hierbei laut inter- 
nem Sensor 85 °C warm. Zulässig 
wären zwar 105 bis 115 °C, „gut“ ist 
das aber nicht. 


Mit einem übertakteten Ryzen 9 
3900X geraten die Spannungs- 
wandler binnen weniger Minuten 
an ihre Grenzen - ein Test gemäß 
des gewählten Prozederes ist trotz 


gezielter Belüftung nicht möglich, 
die 85-Euro-Platine nicht zur Über- 
taktung des 560-Euro-Prozessors ge- 
eignet. Auch Arbeitsspeicher-Über- 
taktung gestaltet sich schwierig. 
Mit dem 4x-8-GiB-Kit bootet der 
Ryzen 5 2600X überhaupt nicht, 
mit den beiden 16-GiB-Riegeln ist 
maximal DDR4-2666 möglich. Der 
Ryzen 9 3900X erreicht dagegen 
wenigstens DDR4-3600, mit dem 
2x-8-GiB-Kit auch -3866. 


Asus B450M Pro Gaming 

Das 20 Euro teurere B450M TUF 
Pro Gaming von Asus schneidet in 
unseren Tests wesentlich besser ab. 
Zwar sind die UEFI-Optionen auch 
hier reduziert, trotzdem lassen sich 
solide Taktraten erzielen. Hilfreich 
sind dabei die vier doppelt bestück- 
ten CPU-Phasen (zzgl. zwei einfa- 
che für SoC) und ihr etwas größe- 
rer Kühlkörper. Trotz der höchsten 
CPU-LLC-Stufe „Extreme“ fällt die 
(in 6,25-mV-Schritten einstellbare) 
Vcore etwas ab und begrenzt so 
unsere OC-Ergebnisse. Auch ohne 
zusätzliche Belüftung beobachten 
wir aber weder mit dem Ryzen 5 
2600X noch dem Ryzen 9 3900X 
temperaturbedingte Drosselungen 
der Spannungsversorgung. Die ge- 
trennt einstellbare Load Line Cali- 
bration der SoC-Stromversorgung 
hat in unserem Test übrigens keine 
messbaren Auswirkungen. 


Speicherseitig macht sich die 
Daisy-Chain-Schaltung bei Voll 
bestückung bemerkbar. Mit dem 
Ryzen 2600x kommen 4x 8 GiB 
nur auf stabiles DDR4-2933 ge- 


mäß D.O.C.Profil. Stärken zeigt 
das Mainboard mit 2x 8 GiB, die in 
Kombination mit dem 3900X auch 
bei DDR4-4000 stabil laufen. 


Asus Prime X470-Pro 

Der aus der ehemaligen Ober- in 
die preisliche Mittelklasse abge- 
rutschte Asus-Kandidat 
kann insgesamt gut punkten. Mit 
sechs einfachen Phasen für die 
CPU und zwei gedoppelten für den 
SoC-Bereich kommt er auch mit 
dem 3900X zu keinem Zeitpunkt 
an thermische oder sonstige tech- 
nische Grenzen. Das UEFI ist gut 
sortiert, man findet im Ai Tweaker 
alles, was man benötigt, und auch 
die Übertaktungsfunktionen sind 
vielfältig. Die Vcore-Schritte sind 
wie beim TUF auf 6,25 mV genau 
einstellbar, die automatisch aus- 
gefüllten, aber beliebig verschärf- 
baren Subtiming-Einstellungen für 
den RAM sparen einiges an Zeit auf 
der Suche nach einer stabilen Kon- 
figuration: Wir schaffen mit dem 
Ryzen 9 3900X problemlose DDR4- 
4000 mit zwei 8-GiB-Modulen und 
können unsere Lasttests nach meh- 


zweite 


reren gescheiterten Startversuchen 
sogar mit DDR4-4133 durchlaufen 
lassen. Gut und vor allem deutlich 
besser als die hauseigene TUF-Kon- 
kurrenz sind auch die Ergebnis- 
se mit vier RAM-Modulen - trotz 
Daisy-Chain-Topologie. Für seine 
CPU-Ergebnisse braucht sich Asus’ 
Prime nicht zu schämen und lan- 
det mit 4,35 GHz mit dem Ryzen 9 
3900X im Mittelfeld, der Ryzen 5 
2600X erzielt mit 4,2 GHz sogar 
eines seiner besten Ergebnisse. 
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RAM-Übertaktungsergebnisse mit Ryzen 5 2600X RAM-Übertaktungsergebnisse mit Ryzen 9 3900X 


Biostar BA50GT3 


Biostar BA50GT3 


2x 8 GiB 4x 8 GiB 2x 16 GiB 2x 8 GiB 4x 8 GiB 2x 16 GiB 
DDR4-3200 CL14 | DDR4-3200 CL14 | DDR4-3200 CL14 DDR4-3200 CL14 | DDR4-3200 CL14 | DDR4-3200 CL14 

DDR4-2400 stabil instabil stabil CL14 2T DDR4-3200 stabi stabil stabil 
DDR4-2666 stabil nicht getestet instabil DDR4-3333 Stabi stabil stabil 
DDR4-2933 stabil nicht getestet nicht getestet DDRA4-3466 stabi stabil stabil 
DDR4-3200 stabil nicht getestet nich getestet DDR4-3600 stabi stabil CLI6 stabil CL16 
DDRA-3333 instabil nicht getestet nicht getestet DDR4-3733 Stahl meen] men] 
DDR4A-3466 nicht getestet nicht getestet nicht getestet DDRA-3866 stabil CL18 nicht getestet nicht getestet 
DDRA-3600 nicht getestet nicht getestet nicht getestet DDRA-4000 et een se 
DDRA-3733 Di getestet nicht getestet nicht getestet Asus TUF BAS0M Pro Gaming 
Asus TUF B450M Pro Gaming - - - 
DDR4-2400 stabil stabil stabil DRS 200 N el = 
DDRA-2666 stabil stabil stabil Do eb seh SED] 
DDR4-2933 stabil stabil CL14 stabil DDBA:ABS za alla sel 
DDR4-3200 stabil instabil stabil CL14 BER2R 200 siebi instabil sebil 
DDRA-3333 sel nicht getestet sl DDRA-3733 stabi nicht getestet stabil CL18 
DDR4-3466 stabil CL14 (1,4v) nicht getestet nicht getestet DDR4-3866 stabi nicht getestet instabil 
DDR4-3600 instabil nicht getestet nicht getestet DDR4-4000 stabil CL 20 nicht getestet nicht getestet 
DDR4-3733 nicht getestet nicht getestet nicht getestet DDR4-4133 instabil nicht getestet nicht getestet 
Asus Prime X470-Pro Asus Prime X470-Pro 
DDR4-2400 stabil stabil stabil DDR4-3200 stabi stabil stabil 
DDR4-2666 stabil stabil stabil DDRA-3333 stabi stabil stabil 
DDR4-2933 stabil stabil stabil DDR4-3466 stabi stabil stabil 
DDR4-3200 stabil stabil stabil DDR4-3600 stabi stabil CL16 stabil 
DDR4-3333 Stabil stabil CL14 instabil DDR4A-3733 em mean stabil CL18 
DDR4-3466 stabil CL16 instabil nicht getestet DDRA-3866 stabi nicht getestet instabil 
DDR4-3600 instabil nicht getestet nicht getestet DDRA4-4000 stabil CL20 nicht getestet nicht geteste 
DDRA4-3733 nicht getestet nicht getestet nicht getestet DDRA-4133 instabil Mengen age 
REEL R r 2 Asrock X570 Pro4 
DDR4-2400 stabil stabil stabil . . . . 
DDRA-2666 sei abil abi DDR4-3200 al stabil instabil 
DDRA-2933 Ge Ge zehal DDR4-3333 stabil stabil nicht geteste 
DDRA-3066 stabil stabil Insel DDR4-3466 stabil stabil nicht geteste 
DDRA4-3200 stabil ei nicht getestet DDR4-3600 stabil stabil CL16 nicht geteste 
DDRA4-3333 stabil CL14 stabil CL16 nicht getestet DDR4-3733 stabil instabil nicht geteste 
DDRA4-3466 instabil instabil nicht getestet DDR4-3866 stabil CI18 nicht getestet nicht geteste 
DDR4-3600 nicht getestet nicht getestet nicht getestet DDR4-4000 instabil nicht getestet nicht geteste 
DDR4-3733 nicht getestet nicht getestet nicht getestet Gigabyte X570 Aorus Elite 
Gigabyte X570 Aorus Elite DDR4-3200 stabil stabil stabil 
DDR4-2400 stabil stabil stabil DDR4-3333 stabil stabil stabil 
DDR4-2666 Stabil stabil stabil DDR4-3466 stabi stabil stabil 
DDR4-2933 stabil stabil stabil DDR4-3533 stabi stabil CL16 stabil 
DEE stabil stabil instabil DDR4-3600 stabi instabil stabil CL18 
DDR4-3200 stabil stabil CL14 nicht getestet DDR4-3733 stabil CL18 nicht getestet instabil 
DDR 32 Saal ze] heiten) DDR4-3866 instabil nicht getestet nicht getestet 
DDR4-3466 instabil nicht getestet nicht getestet MSI MEG X570 Ace 
DDR4-3600 nicht getestet nicht getestet nicht getestet DDRA-3200 En zn Sa 
DDR4-3733 nicht getestet nicht getestet nicht getestet : : E 
MSI MEG X570 Ace DDR4-3333 stabi stabil stabi 
DDR4-2400 stabi stabil stabil DDR SAR8 eh Su eh 
DDRA-2666 stabi stabil stabil DDR SER u al Sa 
DDRA4-2933 seh <ehil sein DDR4-3733 stabi stabil CL18 stabi 
DDRA-3200 seh sohil steil DDR4-3866 stabi instabil stabi 
DDRA-3333 stabi stabil CL18 instabil DDR4-4000 stabi nicht getestet stabil CL20 
DDR4-3466 stabi instabil nicht getestet DDR4-4133 stabi nicht getestet instabil 
DDRA-3600 stabil CL16 nicht getestet nicht getestet DDR4-4533 stabil CL 20 nicht getestet nicht getestet 
DDRA-3733 instabil nicht getestet nicht getestet DDR4-4600 instabil nicht getestet nicht getestet 


System: Eisbaer Extreme 280, GTX 960 4GB, Seasonic Focus 450, G.Skill Trident Z DDR4- 
3200 CL14, Samsung 840 Evo 120 GB, Windows 10 1903 Build 18362.356, NVIDIA 
WHQL 431.36, Infinity Fabric auf 1.800 MHz fixiert. 


System: Eisbaer Extreme 280, GTX 960 4GB, Seasonic Focus 450, G.Skill Trident Z DDR4- 
3200 CL14, Samsung 840 Evo 120 GB, Windows 10 1903 Build 18362.356, NVIDIA 
WHAQL 431.36, Infinity Fabric auf 1.800 MHz fixiert. 
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Asrock X570 Pro4 

ASRocks X570-Einsteigermodell 
eignete sich mittelmäßig für Über- 
takter. Das UEFI ist aufgeräumt und 
auch als Laie lassen sich benötigte 
Funktionen schnell finden, die 
Spannungs-Einstellbereiche sind 
eingeschränkt aber ausreichend. 
Dafür verzeichnen wir bei den 
niedrigen LLC-Stufen gar keine 
Wirkung und bei der höchsten Stu- 
fe (Stufe 1) direkt eine Spannungs- 
erhöhung über den einstellbaren 
Sollwert. Insgesamt fällt der Vdrop 
aber klein aus und die Spannungs- 
wandlerkonfiguration sowie Ein- 
stellfeinheit ähneln dem B450M 


Pro Gaming. Für die Übertaktungs- 
ergebnisse gilt dies leider nur teil- 
weise. Während Asrock beim Ry- 
zen 9 3900X auf dem Niveau von 
Asus agiert, schafft der 2600X nur 
mit Mühe 4,15 GHz auf allen Ker- 
nen. In beiden Fällen mussten wir 
hierbei die Spannung weiter an- 
heben als auf anderen Platinen mit 
gleichem Maximaltakt. 


RAM-Übertaktung ausgehend von 
XMP-Vorgaben stößt schnell an 
Grenzen, mit den automatischen 
Einstellungen läuft mehr als DDR4- 
3866 trotz gut gemeinter 1,2 V 
SoC-Spannung nicht stabil. 


Mit 


NEN; 


Vier Phasen CPU VCC (mit je zwei Spulen, High- und Low-Side-MOSFETs) und 2 Pha- 
sen SoC VCC auf dem Asus TUF B450M Pro Gaming (Kühler abgenommen). 


Biostar Racing B450 GT3: Der Kühlkörper für die vier Hauptphasen (CPU VCC) fällt 


eher klein aus. 


683 
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Die im Fließtext er- 
wähnten Artikel zu 
Kernspannungs- und 
Load-Line-Verhalten (bei 
Sockel-1151-Mainboards) und 

zum Aufbau von Spannungswandlern finden 
Käufer der DVD-Ausgabe auch auf dem bei- 
iegenden Datenträger. 


+50 mV erreichen wir manuell im- 
merhin DDR4-3866, -4000 waren 
jedoch zu keinem Zeitpunkt stabil. 


Gigabyte X570 Aorus Elite 
Das bereits zur X570-Mittelklasse 
zählende Aorus Elite bietet sechs 
gedoppelte CPU-Phasen zu no- 
minell je 50 A (Prime X470-Pro: 
40 A) und zusätzlich eine gedop- 
pelte CPU-SoC-Phase, die sich 
allesamt unbeeindruckt vom Ry- 
zen 9 3900X zeigen: Der passive 
Spannungswandlerkühler steckt 
die anliegenden 240 W problem- 
los weg. Das UEFI zeigt sich ver- 
gleichsweise aufgeräumt und er- 
laubt einen schnellen Zugriff auf 
Übertaktungseinstellungen sowie 
eine Konfiguration der Vcore in 
6-mV-Schritten und der Load Line 
Calibration in acht Stufen. Deren 
fünfte („High“) reicht für 4,35 GHz 
Kerntakt beim Ryzen 9 3900X, 
versagt dann aber beim Ryzen 5 
2600X. Mit diesem erzielen wir 
maximal 4,15 GHz - und trotz 
Daisy-Chain-Topologie mit dem 
4x-8-GiB-Kit einen höheren Takt 
als mit zwei 16-GiB-Riegeln. Der Ry- 
zen 9 3900X agiert ausgeglichener 
und ist bei 2x 8 GiB DDR4-3733 am 
Limit. 


MSI MEG X570 Ace 

Das High-End-Segment wird vom 
aktuellen PCGH-Testtabellenspit- 
zenreiter und nominell zweitbes- 
ten Board im MSI-Portfolio ver- 
treten. Auch hier wird die CPU 
von sechs gedoppelten Phasen 
versorgt, diesmal aber mit je 60 
Ampere nomineller Leistungsfä- 
higkeit und einer leistungsfähigen 
Kühlung, deren Wärmeabfuhr 
dank Heatpipe weitere Kühlkörper 
auf der Platine mit einspannt. Mit 
dem Ryzen 9 3900X ist diese Hard- 
ware offensichtlich noch nicht am 
Limit, sondern übertrifft den Test- 
feld-Durchschnitt klar. Irritierend 
wirkt jedoch ein Firmware-Bug: 
Nicht nur bei uns führen hohe 
RAM-Taktraten in Kombination 
mit dem 3900X zur Anzeige des 
(undokumentierten) Fehlercodes 
8D. Da der stabile Betrieb hiervon 
nicht beeinträchtigt ist, lassen wir 
die sensationellen Ergebnisse den- 
noch gelten: DDR4-4533 liegen 
weit über den Ergebnissen aller 
anderen Testteilnehmer und waren 
dank guter Auto-Subtiming-Konfi- 
gurationen vergleichsweise leicht 
zu erzielen - aber nur mit 2x 8 


GiB. Bei Vollbestückung machen 
sich die Daisy-Chain-Nachteile da- 
gegen deutlich bemerkbar. Wer 
lieber manuell Hand anlegt, findet 
im unübersichtlichen UEFI jede 
Menge Einstellmöglichkeiten, aller- 
dings nicht für eine SoC-LLC und 
auch der Vcore lässt sich „nur“ in 
12,5-mV-Schritten regeln. Dafür 
beobachten wir keinen Vdrop und 
der Vdroop lässt sich dank achtstu- 
figer CPU-LLS gut unterdrücken. 


Wovon hängt das Übertak- 
tungspotenzial ab? 

Der teuerste Testteilnehmer trägt in 
so gut wie allen Disziplinen die Kro- 
ne davon - was aber nicht am I/O- 
Hub des X570 Ace liegt, sondern 
an der restlichen Platine, wie der 
Abstand zum X570 Pro4 beweist. 
Prime X470-Pro und noch eine 
Stufe weiter unten das TUF B450M 
Pro Gaming zeigen aber auch, dass 
ohne High-End-Aufwand schon viel 
erreicht werden kann. Erst bei ho- 
hem Energieumsatz machen sich 
aufwendigere Spannungswandler 
wie auf dem X570 Aorus Elite wirk- 
lich bemerkbar. Echte Einsteiger- 
produkte blockieren OC-Vergnügen 
dagegen schon im Ansatz. Aus Preis- 
Leistungs-Sicht sollte aber auch die 
Größe der Abstände beachtet wer- 
den: Beim Ryzen 2600X liegt selbst 
das B450GT3 nur 100 MHz zurück 
und die letzten 25 MHz beim Ryzen 
9 3900X kosten 50 Euro oder mehr. 
Geht es nur um Rechenleistung 
und ist die sonstige Ausstattung 
egal, fährt man mit einem günsti- 
gen Mainboard und einer besseren, 
nicht übertakteten CPU möglicher- 
weise besser als mit einer guten, 
aber teuren OC-Platine. (ah/tv) 


Fazit Hardiuare 


„Gut" statt „neu“ oder „luxuriös” 
Ein „höherwertiger” I/O-Hub kann 
zwar mehr Ausstattung bieten, ist 
aber kein Freischein für besseres 
Übertakten. Günstige Mainboards 
mit einer Spitzenausstattung kön- 
nen sogar schlechter sein als kleine- 
re taktfokussierte Designs. Die Ein- 
steiger-/O-Hubs werden allerdings 
oft nicht mit High-End-Platinen- 
Designs gekreuzt und umgekehrt. 
Wer eine besonders leistungsfähige 
OC-Plattform sucht, wird daher 
bei den teuren Ausstattungsflagg- 
schiffen trotzdem eher fündig. 
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I INFRASTRUKTUR | CRT vs. LCD: Sind Röhrenmonitore noch zeitgemäß? 


Folgende Produkte 


= finden Sie im Test 
i a * Iiyama Vision Master Pro 


Röhre 


reanimiert | 


Lohnt es sich im Zeitalter von Hoch- 


frequenz-LCDs noch immer, in die Röhre 
zu gucken? Wir machen den Praxistest mit 
einem antiken Relikt. 
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rüher war bekanntlich alles 

besser: High-End-Grafikkarten 
waren noch bezahlbar, wenn auch 
nicht mehr aus Holz, aber kosteten 
nicht unbedingt eine Niere. Spiele 
gab es noch zu einem einmaligen 
Festpreis, ohne Folgekosten für 
Abo-Modell, Extra-Skins oder Loot- 
boxen, und Monitore waren noch 
schlierenfrei, wenn auch gut und 
gerne 20 Kilo schwer. Ganz genau, 
ich spiele auf die Zeit der Röhren- 
monitore an, die erst vor circa 
zehn Jahren so richtig endete. 
Mittlerweile sollte auch die letzte 
Braunsche Röhre aus jedem Wohn- 
zimmer und jedem Büro verbannt 
sein. Nun haben wir scheinbar 
die Zeit der klobigen Bildschirm- 
kolosse überwunden, da singen 
die Kollegen von Digital Foundry 
plötzlich ein Loblied auf eine alte 
High-End-Röhre von Sony. Wie 
toll doch alles auf der Flimmer- 
kiste aussehe mit „Control“ samt 
aktueller Raytracing-Grafik - mehr 
noch: Daran soll kein moderner 
144-Hz-Monitor rankommen - mit 
seinen lahmen Flüssigkristallen. 
Klingt schlüssig, denn Bewegungs- 
unschärfe und Schlieren sind 
nach wie vor Feinde eines jeden 
Gamers. Klar sind LCD-Panels mit 
den Jahren hier immer besser ge- 
worden, die Bewegtbildschärfe 
eines CRT-Monitors haben sie aber 
noch nicht ganz erreicht. 


Circa 2010 wurde der Röhren- 
monitor für Gamer dann doch 
so langsam überflüssig, als die 
LCD-Monitore mit 120 Hz allmäh- 
lich erschwinglich wurden und 


cd/m?* 
cd/m? 


White Luminance: 163,3 
Black Luminance: 0,161 
Avg delta£: 2,3 


Max delta: 6,7 


@ Point: 6M 


in der horizontalen Bildfrequenz 
den Röhrenbildschirmen eben- 
bürtig wurden. Trotz hoher Bild- 
aktualisierungsrate, die heutzu- 
tage im Mainstream auch nicht 
viel höher ist, hatten sie noch mit 
mehreren LCD-Kinderkrankheiten 
zu kämpfen: Die Reaktionszeiten 
waren durchgehend zweistellig, 
sie schlierten also noch richtig di- 
cke, die Blickwinkelstabilität war 
noch richtig schlecht und manche 
Modelle wiesen einen zusätzlichen 
Input Lag auf. Die Kathodenstrahl- 
röhre hat all diese Nachteile nicht, 
die gerade für E-Sport-Profis gravie- 
rend sind, weswegen Letztere noch 
lange mit der Röhre zockten - ver- 
ständlicherweise. Ganz verschwun- 
den sind die Nachteile bei aktuel- 
len LCDs auch jetzt noch nicht, 
jedoch stets deutlich geringer. Mitt- 
lerweile gibt es blickwinkelstarke 
TN- und schnelle IPS-Panels. 


Unsere High-End-Röhre 

Alle paar Jahre bekommt der alte 
Röhrenmonitor seine Aufmerksam- 
keit. Auch wir fühlen uns verpflich- 
tet, die Diskussion um den Mythos 
neu abzuklopfen. Dann holen wir 
die besagte Antiquität aus dem ver- 
staubten Lager und testen das Relikt 
mit aktueller Hardware und eben- 
solchen Testmethoden. Es handelt 
sich um einen 19-Zoll-Monitor, 
den Iiyama Vision Master Pro 454 
(HM903DT), der in der PCGH-Aus- 
gabe 02/2002 getestet und in Aus- 
gabe 06/2014 für einen Retro-Arti- 
kel (ähnlich wie diesen hier) noch 
mal ausgegraben wurde. Für sei- 
nen Neupreis von 600 Euro war er 


RGB Triplet: 235, 235, 16 
del 


qualität glänzt, bietet schon deutlich genauere Farben als unsere Röhre. 
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Bestnoten für den liyama Vision Master Pro 454 in Ausgabe 02/2002. Vor 17 Jahren 
war der letzte Röhrenmonitor in der Redaktion ein Top-Modell. 


Die Luxus-Röhre von einst kommt lediglich auf eine stGB-Farbraumabdeckung von 
83 Prozent. Ein Niveau, das nur noch Billig-LCDs aufweisen. 


6.500 Kelvin ist das Bild weit entfernt von einem Niveau für Grafiker. 
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Bildvergleich: Nur in Bewegung gestochen scharf 


Im Bewegtbild-Vergleich, den wir stets mit vorbeifliegendem Test-Ufo vornehmen, schneidet der schlierenfreie Röhrenmonitor besser ab als die meisten LCD-Moni- 
tore. In 3D-Spielen (unten rechts) bietet das geklonte Bild in nativer LCD-Auflösung auf der Röhre fast die gleiche Schärfe, nicht aber auf dem Windows-Desktop. 


Keine Schlieren am LCD Schlieren eines GB Aorus CV27Q CRT: Leicht unscharfes Testbild LCD: Gestochen scharfe Schrift 
. HE QUICK BROWN FOX J THE QUICK BROWN FOX JU 
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Eine 1440p-Auflösung sieht auf der 19-Zoll-Röhre nicht gut aus. Das gleiche Bild wie links am LCD bei nativen 1440p 
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Foto am CRT: Verwaschene Details Foto am LCD: Scharfe Kanten Spiel auf dem CRT: Sieht gut aus Spiel auf dem LCD: Leicht schärfer 


u AR f 


B0977977.77270777 


u - 


72 PC Games Hardware | 12/19 www.pcgameshardware.de 


CRT vs. 


LCD: Sind Röhrenmonitore noch zeitgemäß? | INFRASTRUKTUR 


ein absolutes High-End-Modell für 
Zocker. Seine Killer-Features waren 
zwei VGA-Eingänge, ein USB-Hub 
mit zwei Buchsen und allen voran 
die horizontale Frequenz von 130 
kHz. Mit der Geschwindigkeit, wie 
schnell der Kathodenstrahl die 
Zeile schreiben kann, wurde da- 
mals die Leistungsfähigkeit eines 
Röhrenmonitors gemessen. Sie be- 
stimmt letztlich, welche Kombina- 
tion aus Auflösung und (vertikaler) 
Bildfrequenz möglich ist. Heutzu- 
tage hat jedes LCD-Panels ein festes 
Pixelraster, also eine native Auflö- 
sung und native Bildfrequenz, wel- 
che man auch meistens nicht verän- 
dern sollte. Beim Röhrenmonitor 
gab es eine Empfehlung für einen 
guten Kompromiss aus Auflösung 
und Bildwiederholrate. Damals 
hatte schon die Schrift- und Sym- 
bolgröße in Windows die Gren- 


zen einer zu hohen Pixeldichte 
aufgezeigt. Mittlerweile ist das bei 
Windows 10 dank der Bildschirm- 
skalierung kein Thema mehr. Mit 
unserer Iiyama-Röhre schaffen wir 
folgende Kombinationen: 


12.880 x 2.160 Pixel bei 60 Hz, 
11.920 x 1.440 Pixel bei 90 Hz 
1800 x 600 Pixel bei 200 Hz 


Damals waren aber andere Kom- 
binationen gängig, etwa 1.600 x 
1.200 Pixel bei 100 Hz. Eine hohe 
Bildfrequenz war allein schon 
wichtig, um das Flimmern nicht 
mehr wahrzunehmen. Das Flim- 
mern ist aber auch der Grund, 
warum selbst schnelle Bewegtbil- 
der auf einer Röhre noch immer 
gestochen scharf aussehen. Das 
simulieren nun manche Gaming- 
Monitore mit einem flimmernden 


„Da schaust du in die Röhre” - 
warum ist das negativ? 


Wie Kollege Vogel bin ich ein bekennender 
„Ewiggestriger” - in Teilzeit. Früher war zwar 
nicht alles besser, Röhrenbildschirme hatten und 
haben jedoch klare Vorteile. Aus heutiger Sicht ist 
die Bildfläche natürlich lächerlich gering, das Fla- 


Hintergrundlicht. Von solchen 
hohen Auflösungen und erst recht 
Frequenzen konnten die LCD-Bild- 
schirme des letzten Jahrzehnts 
nur träumen. Deswegen war eine 
Röhre gerade fürs rasante Gaming 
umso besser geeignet als die ersten 
Flachbildschirme. Diese wiederum 
waren für die Büroarbeit vorteihaf- 
ter, weil das Bild eben nicht mehr 
flimmerte. Ein Flüssigkristall-Pixel 
hält die Farbe bis zur nächsten Bild- 
aktualisierung, was die recht nied- 
rige Frequenz von 60 Hz deutlich 


angenehmer machte. 


In der Praxis scheitert man heut- 
zutage mit einer Röhre an der 
Grafikkarte: Seit der letzten 
Pascal-Generation gibt es nämlich 
keinen analogen Signalausgang 
mehr. Man nehme also einen teu- 
ren Digital-Analog-Wandler oder 


eine GTX 980 Ti, wie in unserem 
Fall. Standardmäßig finden wir mit 
unserer Röhre nur eine Maximal- 
auflösung von 1440p mit 85 Hz im 
Treiber. Die kann dort aber ganz 
einfach manuell gewählt werden. 
Die Grafikkarte wollte jedoch keine 
höhere Bildwiederholrate als 100 
Hz zulassen, auch bei niedrigerer 
Auflösung nicht. Es lag an der GPU 
- das haben wir festgestellt, als wir 
eine etwas ältere Grafikkarte aus- 
gegraben haben, bei der wir uns 
sicher waren, dass sie treibersei- 
tig mit Windows 10 funktioniert. 
Die zwölf Jahre alte MSI Geforce 
8800 Ultra lieferte die 200 Hz bei 
800 x 600 und bot sogar in CS:GO 
mit niedrigsten Einstellung noch 
dreistellige Frameraten. Wer also 
mit einer Röhre experimentieren 
möchte, braucht eine ebenso alte 
Grafikkarte. 


Röhren überlasse ich gerne 
brunftigem Rotwild. 


Spaß beiseite: Ich habe ziemlich lange an der Röh- 
re festgehalten, all meine Freunde hatten damals 
schon lange vor, mir LC-Displays und haben mich 
ausgelacht, wenn ich meinen 19-zölligen, viertel- 
zentnerschweren Klumpen von einem Monitor 


ckern stört mehr denn je und vom Volumen auf 
dem Tisch müssen wir gar nicht anfangen. Das 
Experiment, einen CRT 2019 erneut zu benutzen, 
öffnet einem im wahrsten Sinne des Wortes die 
Augen: LCDs haben immer noch nicht alles er- 
reicht, was ein CRT aus dem Stand beherrscht. Dennoch gehören die alten 
Klötze an einen Retro-Rechner, um alte Perlen adäquat und wunderschön 
zu erleben. Am besten natürlich mit einer Voodoo 5 6000 =) 


ä u“ 
Raffael Vötter 


Ich will nicht mehr ohne Free- 
bzw. G-Sync spielen! 


Die variable Bildwiederholrate ist für mich der 
Hauptgrund, warum ich nie mehr auf einer Röhre 
spielen würde. Aber auch all die anderen Nach- 
teile würden für mich schon ausreichen, etwa die 
kleinere Bildfläche, das Flimmern, das unscharfe 
Bild, die schlechtere Farbtreue oder das spärliche 
OSD. Ich halte Free- und G-Sync einfach für einen 
Segen für Gamer: kein Tearing und kein Input 
Lag. Gerade in zweistelligen Bildraten sieht das 
Ganze umso geschmeidiger aus und selbst über 
100+ Fps sehe ich noch Tearing, was mich jetzt stört, da ich jahrelang 
nur mit G-Sync gespielt habe. Ich kann also einfach nicht mehr ohne und 
könnte allein schon deswegen nicht mehr zur Röhre zurück. 


Manuel Christa 
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(Sony Multiscan EA00) auf LAN-Partys geschleppt 
habe. Aber das Ding war echt ganz geil: 19 Zoll, 
irgendwas um -100 Hz, 1.600 x 1.200 Pixel 

und satte Farben und Kontraste. Qualitativ war 
das Bild den damaligen LC-Displays meilenweit 
überlegen. Aber heute wirkt ein CRT-Display einfach unpraktisch. Zu kleine 
Bilddiagonale, viel zu fetter Korpus, zu schwer — dabei schleppe ich meinen 
PC schon lange nicht mehr auf LAN-Partys -, flimmrig und stromdurstig. 


Philipp Reuther 


Nur wenige Röhren sind rich- 
tig gut, aber kein einziger TFT. 


Retro-Fan(atiker) bin ich schon lange, jetzt ist der 
Enthusiasmus noch einmal angefacht worden: 
Ein Bewegtbild, das den besten TN-Panels ent- 
eilt, Kontraste, bei denen VA schwarz sieht, und 
Blickwinkel, bei denen sich IPS abkehrt - wann 
sieht man das schon (heutzutage!) alles in einem 
Monitor? Der Vision Master 454 bietet obendrein 5 
eine auch aus heutiger Sicht angemessene Hellig- Pe 

keit - im Gegensatz zu meinem letzten CRT. Aber Muscle 

selbst ich gebe zu, dass Röhren mit 24 bis 34 

Zoll zu schwer, zu platzraubend, zu energiehungrig und vor allem in guter 
Qualität zu teuer wären. Schlechten Billig-CRTs weine ich dagegen keine 
Träne nach. Leider saßen viele Anwender nie vor einem guten Exemplar. 
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Connected 17:32 


Ein schwarzweiß blinkendes Gif per Fotodiode am Oszilloskop betrachtet: Ein Röhren- 
monitor ist wegen seines Flimmerns so gestochen scharf in Bewegtbildern. 
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Tatsächlich blitzt der Farbpunkt nur für den Bruchteil einer Millisekunde auf. Erst 
unser träges Auge macht daraus ein flimmerfreies Bild. 
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Eine Millisekunde Reaktionszeit hat tatsächlich nur ein Röhrenmonitor im „schlimms- 
ten” Falle, was bei einem LCD der Bestwert eines Farbwechsels ist. 
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Das ist quasi das Totschlagargu- 
ment in der Früher-war-alles-besser- 
Diskussion um den Röhrenmoni- 
tor. Input Lag (Signalverzögerung) 
und Reaktionszeit - beide sind tat- 
sächlich unerreicht niedrig, aber 
dennoch existent. Der Begriff der 
Reaktionszeit kam erst mit den 
LCDs auf, da sie bei den flimmern- 
den CRTs keinen Effekt hatten. Bei 
LCDs aber sorgen sie nach wie vor, 
wenn auch nicht ausschließlich, 
für Schlieren. Die Reaktionszeit 
beschreibt die Zeit, die ein Pixel 
braucht, den Zustand (sprich: die 
Farbe) zu ändern. Zwar ist sie an 
sich Teil der Signalverzögerung, ist 
aber eher für die Schlierenbildung 
von Bewegungen auf dem Display 
relevant. Der Bildervergleich zeigt, 
dass das CRT-Bewegtbild absolut 
schlierenfrei ist, was daran liegt, 
dass der Pixel hier für nicht einmal 
eine Millisekunde aufblitzt (siehe 
untere Amplitude), während ein 
Flüssigkristallpixel sich beim Farb- 
wechsel zunächst dreht und das 
Bild umso stärker schliert, wenn 
die Reaktionszeit länger dauert als 
die Bildaktualisierungszeit. Diese 
ist bei 120 Hz 1/120 Sekunden, also 
8,3 Millisekunden, lang. Sowohl 
beim CRT als auch beim LCD, da 
sind beide Techniken gleich, wird 
bei dieser Frequenz in dieser Zeit 
das Bild von links nach rechts (Ho- 
rizontalfrequenz) und von oben 
nach unten (Vertikalfrequenz) auf- 
gebaut. Selbst aktuelle VA-Panels 
bieten zwar einen guten Kontrast, 
haben aber nahezu ausnahmslos ei- 
nige Ausreißer in den Reaktionszei- 
ten beim Wechsel zwischen dunk- 
len Farben. Der Bildervergleich mit 
dem Test-Ufo zeigt, dass auf dunk- 
lem Hintergrund das Bild wesent- 
lich stärker schliert als auf hellem. 
Die durchschnittliche Reaktions- 
zeit aktueller VA-Panel fällt jedoch 
moderat aus, die im Schnitt nicht 
höher ist als die der IPS-Panels. Nur 
TN-Panels sind quasi unerreicht in 
der Reaktionszeit: Wir messen hier 
Bestwerte von 2,3 ms im Schnitt, 
während schnelle VA- und IPS aktu- 
ell zwischen 4 bis 9 ms schwanken. 


Aktuelle Gaming-Monitore bie- 
ten eine sogenannte Unschärfe- 
reduzierung oder Low-Motion- 
Blur-Technik (LMB), wie wir sie 
bezeichnen, da sie jeder Hersteller 


anders nennt und es keinen gene- 
rischen Begriff gibt. Dabei macht 
das LCD-Panel nichts anders als ein 
Röhrenmonitor: Das Hintergrund- 
licht pulsiert synchron mit der 
Bildwiederholrate. Je nach Monitor 
klappt das unterschiedlich gut: Es 
gibt schnelle TN-Panels, etwa das, 
welches im Asus PG27VQ, Acer Z1 
Z271U oder AOC AG273UCQ zu 
finden ist, das an die CRT-Schärfe 
mittels „Ultra Low Motion Blur“ 
Die 
Technik ist auch in manchen IPS- 


ziemlich nah herankommt. 


und VA-Modellen vorhanden, macht 
das Bild hier aber nur leicht schär- 
fer, lindert jedoch kaum die Schlie- 
ren. Auch aktuelle 240-Hz-Monitore 
kommen mit LMB-Technik an die 
CRT-Bewegtbildschärfe dermaßen 
gut heran, dass es deswegen quasi 
keinen Grund gibt, auf der Röhre 
zu spielen. 


Kein Input Lag? Es kommt drauf an, 
was und wie man misst. Aber schon 
in der Theorie ist klar, dass ein Mo- 
nitor, egal welcher, mindestens im 
Bildaufbau eine Verzögerung auf- 
weist, die selbst im Idealfall zusam- 
men mit der Bildberechnungszeit 
(Frametime) der Grafikkarte einen 
Großteil der gesamten Signalver- 
zögerung zwischen Mausklick und 
Interaktion auf dem Display aus- 
macht. Ein Beispiel: Bei 100 Hz 
aktualisiert der Monitor alle 10 ms 
das Bild. Befindet sich nun die 
Waffe im Ego-Shooter im unteren 
Drittel des Bildes, bekomme ich 
das mit einer Verzögerung im Bild- 
aufbau von 6,66 ms (2/3 * 10 ms) 
angezeigt, weil der (CRT- und auch 
LCD-)Monitor das Bild von oben 
nach unten aufbaut. Bildrate (Fps) 
und Bildwiederholrate (Hz) sind 
für den (Pro-)Gamer allein schon 
wegen der geringeren Signalver- 
zögerung wichtig. Wenn wir vom 
Input Lag eines Monitors reden, 
wird meist nur die Verzögerung 
seiner Einflugschneise, also die 
„lange Leitung“ des Kabels samt 
Tat- 
sächlich ist diese aber bei aktuellen 
LCD-Monitoren fast 
nachlässigbar gering: Wir messen 
mit dem sogenannten Leo-Bod- 


Monitor-Scaler, verstanden. 


immer ver- 


nar-Tool. Ein kleiner Kasten mit 
Fotosensor, der ein 60-Hz-Signal 
in Full HD am HDMI-Eingang er- 
zeugt und gleichzeitig am Display 
die Reaktion misst und anzeigt. In 
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unserem Wertungssystem zählt die 
Verzögerung an der Bildschirmmit- 
te, die sich auf circa 10 bis 15 ms 
beläuft. Ziehen wir hier die hal- 
be Bildaufbauzeit von 8,3 ms ab, 
kommen wir auf nur wenige Milli- 
sekunden, die wir an einer Hand 
abzählen können. Selbst wenn ein 
Röhrenmonitor hier bei null läge, 
ist dieser Unterschied vernachläs- 
sigbar. Praktische Messungen mit- 
tels Stoppuhr, die gleichzeitig auf 
einem CRT und einem LCD läuft, 
bestätigen diese Unterschiede. Da- 
von abgesehen ist die Messmetho- 
de des CRT-Vergleichs auch nicht 
genauer als andere, da sie nicht 
ganz fehlerlos ist. Die Kollegen von 
Prad.de haben nachgemessen, dass 
die unterschiedlichen Ausgänge 


der Grafikkarte durchaus andere 
Verzögerungen haben können, die 
zwar fürs subjektive Empfinden un- 
wesentlich sind, nicht aber wenn 
es auf Unterschiede von einstelli- 
gen Millisekunden ankommt. Apro- 
pos subjektiv: Ab einem Input Lag 
von circa 30 ms wird er erst spür- 
bar. Erst dann hat man das Gefühl, 
dass der Mauszeiger nachzieht oder 
die gesamte Bewegung irgendwie 
schwammig wirkt. 


Der Unterschied beim Input Lag 
zwischen CRT und LCD ist also 
homöopathisch gering. Selbst 
aktuelle Fernseher haben einen 
Spielemodus, der sämtliche Bild- 
optimierungen abschaltet und die 
Verzögerung auf ein erträgliches 


Niveau reduziert. Um einen prakti- 
schen, wenn auch ungenauen Wert 
der gesamten Signalverzögerung zu 
erhalten, haben wir die Iiyama-Röh- 
re zusammen mit einem aktuellem 
LCD-Schirm (Asus VG27AQ) mit 
gleicher Auflösung und Bildfre- 
quenz angeschlossen. Danach ha- 
ben wir mit der Highspeed-Kamera 
(1.000 Fps) die Maustaste mit LED 
samt Bildschirm gefilmt und im 
Video die Frames, also die Milli- 
sekunden, gezählt. Das Ergebnis: 
Wir konnten feststellen, dass die 
Verzögerung bei beiden im Prin- 
zip gleich ist. Je nachdem, welcher 
Bildschirm das Bild an der Stelle 
der Tastenreaktion eher aktuali- 
siert, der ist einige Millisekunden 
schneller. Beide Bildschirme wech- 


selten sich in den acht Messungen 
dabei stets ab. Die Verzögerung 
ist also nur durch den Bildaufbau 
eines Bildes bedingt, nicht aber 
durch den Scaler. (me) 


Fazit Hardınare 


Die Nachteile überwiegen 

Ein Röhrenmonitor ist für den 
PC-Gamer noch immer eine gute 
Alternative. Das kleinere Bild, der 
Analogeingang und die Farbquali- 
tät sind aber nicht mehr zeitgemäß. 
Zudem kommen aktuelle LCDs an 
die Stärken eines CRT schon recht 
nahe ran, sodass die Röhre nur 
noch für Retro-Projekte taugt. 


Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 
PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


19 Zoll 


x 
Vision Master Pro 454 


(HM903DT) 


liyama 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Unbezahlbar weil unerhältlich 


www.pcgh.de/preis/24115 
2,60 
2x D-Sub (VGA), 2x USB-A 1.0 


Testtabelle aus 
Ausgabe 06/2014 


Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


19 Zoll 


Vision Master Pro 454 
(HM903DT) 


Iiyama 


Nur noch gebraucht erhältlich 


2,81 
45 cm (19 Zoll)/2 x D-Sub (RGB) 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


1.920 x 1.440/115,9 ppi 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.440/0,25 - 0,27 mm 


Panel-Typ/Diagonale CRT/48,3 cm Panel/Hintergrundbeleuchtung CRT (Kathodenstrahl)/selbstleuchtend 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/- Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil <0,5 ms/intern 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 24 kg kgl- Gewicht/Maße 24 kgl45x45x45 cm 

Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar | Nein/-/- Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 60 Grad/20 Grad/0 mm 


FAZIT 
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© Bis 200 Hz möglich, schlierenfrei 
© Unscharfer Windows-Desktop 


Wertung: 9,83 


Garantie - TCO/Garantie -B3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör 130 kHz horizontal Sonstiges USB-Hub, Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,19 Eigenschaften (20 %) 2,82 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 175/175 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 200 Hz/- Downsampling (50 %/100 %) - 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben Kontrastverhältnis (statisch) 377.1 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 3167:1/0,1 cd/m? Leistungsaufnahme** 87,0 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 87 Watt/1 Watt Stand-by 2,2 Watt 

Leistung (60 %) 1,45 Leistung (60 %) 1,59 

Input Lag (Leo Bodnar, FHD 60 Hz) Nicht standardisiert messbar Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 0 (0 ms)/keine/keine 
Farbabweichungen (g Delta E 2000) 4,7 Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/0 ms 

o Reaktionszeit (Min.-Max.) 0,6 ms (0,2-1 ms) Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 83, 145, 225 cd/m2 
Max. Helligkeit, Abweichungen 224,9 cd/m? Interpolation* Vollbild, 16:9/gut 
Abweichungen Bis 14% Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 14 % 
Schlieren-Bildung Keine Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 

Korona-Bildung Keine Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 


FAZIT 


© Reaktionszeit, kein Input Lag 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,08 
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Das große Kopf-Konzert 


In den vergangenen 
Monaten sind viele 
Headsets erschienen - 
Zeit für einen großen 
Vergleichstest. Wir 
haben für Sie interes- 
sante Testteilnehmer 
gewählt, von älter bis 
brandneu, von günstig 
bis kostspielig. 
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eit unserem letzten großen 

Headset-Vergleichstest in der 
Ausgabe 01/2019 ist beinahe ein 
Jahr vergangen und viele neue Ge- 
räte haben das Licht der Welt er- 
blickt. Dazu haben wir einige sehr 
empfehlenswerte Geräte bislang 
mit pflichtvergessener Nichtach- 
tung gestraft, ein Umstand, den wir 
mit diesem Test zu beheben geden- 
ken. Zu diesen sträflich missachte- 
ten Headset zählt unter anderem 
das gute und günstige Qpad QH- 
92 oder das bereits vor geraumer 
Zeit erschienene Kingston Hyper 
X Cloud Alpha, ein beachtlich run- 
des, preislich ausgesprochen at- 
traktiv positioniertes Stereo-Head- 
set, welches sich nicht nur unter 
Spielern hoher Beliebtheit erfreut. 


Doch nicht nur Kingston steuert 
ein wohlklingendes Stereo-Head- 
set bei. Zu den neueren Vertretern 
zählt unter anderem der japani- 
sche Audio- und Kopfhörer-Spezia- 
list Audio-Technica, der mit dem 
ATH-G1 einen neuerlichen Vorstoß 
im Bereich Gaming-Headsets vor- 
nimmt. Das ATH-G1 ist dabei indes 
kein klinisch-steril klingender Stu- 
dio-Kopfhörer mit angeflanschtem 
Mikrofon. Audio-Technica hat dem 
Stereo-Headset eine hörbar auf 
Unterhaltung getrimmte Abstim- 
mung mitgegeben, die dem Sound 
einen lebendigen und engagieren- 
den Touch verleiht, statt ultra-neu- 
tral-penibel zu tönen. Die von 
Audio-Technica erwartete Musik- 
tauglichkeit bleibt dabei bestehen. 


Neben einer Reihe interessanter 
und teils preis-leistungstechnisch 
sehr attraktiver Klinken-Headsets 
haben wir für Sie auch einige an- 
sprechende Wireless-Headsets in 
das Test-Ensemble aufgenommen. 
Dazu gehört das schon etwas äl- 
tere Sennheiser GSP 670, ein Blue- 
tooth-Headset auf Basis des massiv 
gefertigten und sehr guten Klin- 
ken-Headsets GSP 600, welches 
in unserem Test in der Ausgabe 
06/2018 den verdienten Testsieg 
einfuhr. Der im Juli gestartete Blue- 
tooth-5.0-befeuerte Bruder hatte 
indes nach dem Launch mit eini- 
gen kleineren Software-Problemen 
zu kämpfen, und stellt sich daher 
erst jetzt unserem Test. 
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Außerdem steuert Turtle Beach das 
wohlklingende Funk-Headset Atlas 
Elite Aero, welches dank der Wa- 
ves-NX-Software außerdem über 
viele nützliche Features verfügt. 
Steelseries bietet mit dem Arctis 1 
ebenfalls ein gutes und recht güns- 
tiges Funk-Headset an, welches Sie 
dank des USB-C-Dongles sogar mo- 
bil an der Nintendo Switch betrei- 
ben können. Kingston liefert uns 
ebenfalls Wireless-Testmaterial: Da 
wäre das günstige Funk-Headset 
Hyper X Cloud Stinger Wireless 
und dann die etwas andere Mi- 
schung in Form des Bluetooth-Klin- 
ken-Zwitters Hyper X Cloud Mix, 
der für den Gaming-Betrieb an PC 
oder Konsole einen Klinkenan- 
schluss, für den mobilen Einsatz 
indes Bluetooth bietet. 


Abgerundet wird das Testfeld - ne- 
ben weiteren interessanten Gerä- 
ten - vom Super XFI Theater, Crea- 
tives edlem Funk-Headset mit der 
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neuen, auf der CES 2019 mit satten 
15 Best-of-Show-Awards hochgelob- 
ten XFI-Technologie. 


Insgesamt versammelt steht ein 
volles Dutzend gebundener und 
kabelloser Headsets jeder Couleur 
und mit Preisen zwischen 30 und 
330 Euro. Bei einem solch breiten 
Testfeld sollte für jedwede Vorliebe 
schmackhaftes zu finden sein. (pr) 


Starke Mittelklasse 

Die potent vertretene, attraktiv 
zwischen etwa 60 und 130 Euro 
bepreiste Mittelklasse sticht in 
unserem Test als besonders emp- 
fehlenswert hervor. Für noch an- 
spruchsvollere gibt es Headsets von 
Audio-Technica oder Sennheiser, 
klangverliebte Technik-Fans geben 
Creatives XFl eine Chance. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Audio Technica ATH-G1 

° Cooler Master MH751 

° Corsair HS35 Stereo 

° Creative Super X-Fi Theater 

° Kingston Hyper X Cloud Alpha 
° Kingston Hyper X Cloud Mix 

° Kingston Hyper X Cloud Stinger Wireless 
° Qpad QH-25 

° Qpad QH-92 

+ Sennheiser GSP 670 Wireless 
+ Steelseries Arctis 1 Wireless 
Turtle Beach Elite Atlas Pro 


Sound-Features wie bei einer 
Soundkarte? 


Viele USB- und Wireless-Headsets kommen mit einer Software, 
die zum Teil umfangreiche Eingriffe in den Klang erlauben. In 
diesem Test sticht insbesondere Turtle Beach hervor. 


Äh Kopf wurde zugeordnet und wir haben Ihr 
Aodinprofil berechnet. 
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Creative bietet im Normalfall viele Features über Software an, dieses Mal ist 
es mit dem SXFI Theater etwas anders. Die Software dient dazu, das zuvor mit 
dem Handy angefertigte Gesichts-Profil herunterzuladen. Ansonsten bietet sie 
nur den (sehr guten) Equalizer, die Wahl zwischen 2.0-, 5.1- und 7.1-Ausgabe 
sowie RGB-Kontrollen. Turtle Beach indes bietet dank Waves-NX-Lizenz das 
volle Programm, zudem können zwei Funktionen auf die Custom-Regler gelegt 
werden, z. B. 3D-Sound (an/aus) und Superhuman Hearing (Stärke regelbar). 
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Creative SXFI Theater 


Hochwertiges, bequemes Funk-Headset nicht nur zum Spielen 
und mit Creatives neuer SXFI-Surround-Technologie 


Kopfhörer sind im Grunde zwei Lautsprecher, die ein Stereo-Signal in Form von 
Schall links und rechts in Ihre Gehörgänge transportieren. Dies resultiert in 
einem räumlich eingeschränkten Klangbild, das offenkundig nicht so wirkt, als 
hörten Sie den gleichen Inhalt in der luftigen Realität. Damit soll nun laut Crea- 


Sennheiser GSP 670 Wireless 


Der Audio-Spezialist rüstet das bisherige Klinken-Top-Modell 
mit Bluetooth 5.0 aus. Die hohen Qualitäten bleiben erhalten. 


Das GSP 670 basiert auf dem Klinken-Headset GSP 600, welches in unserem 


tive Schluss sein, zumindest mi 


SXFI-befeuerten Kopfhörern oder dem neuen 


Top-Modell unter den SXFI-Gerätschaften, dem SXFI Theater. Das sehr hoch- 


wertig anmutende Creative-Hea 
mehr als 5 mal potenter als bis 
nutzt Kl-Berechnungen, um Kla 


Ihre individuelle Anatomie ausgelegt sind. Spezifisch ist damit das Außenohr 


gemeint, welches dem menschl 
und Höhe eines Klangs zu ident 


ine weitere Software und meld 


obile-SXFI-App via Smartphone an, fotografieren Ihre Ohren (weniger Smart- 
hone-affine Menschen benötigen eine helfende Hand), dann verbinden Sie 
Headset mit dem beiliegenden USB-C-Kabel mit dem PC, installieren dor 


dset nutzt den neuen SXFI-Mikroprozessor, de 
herige Creative-DSPs ausfallen soll. Diese CPU 
ngmodulationen vorzunehmen, die genau au 


ichen Gehör dazu dient, Richtung, Entfernung 
ifizieren. Dazu legen Sie zuerst ein Profil in de 


en sich abermals an, dann läd das SXFI Theate 


Headset-Test in der PCGH 06/20 
ren Top-Award verliehen bekam. 
ohne Klinkenstecker und ohne di 
überliefern — der USB-Port dient 


18 den Testsieg einfahren konnte und unse- 
Das GSP 670 ist sehr ähnlich, kommt aber 
e Möglichkeit, das Audiosignal per Kabel zu 


nur zum Laden des Geräts. Dafür bekommt 


as angelegte Profil herunter. Schlussendlich, nun per Funk (nur dann funktio- 
iert SXFI!) verbunden, gibt das Headset nach einem Druck auf die SXFI-Taste 
n der linken Hörerseite den modulierten Klang aus. Das Ergebnis ist bemer- 
enswert und funktioniert nicht nur in Spielen und Filmen, sondern auch bei 


einigen Musikaufnahmen eindr! 
in jeder Situation. Viele Spiele 
nige Elemente wie Stimmen 
können allerdings klanglich 
verfärbt wirken oder hallen. 
Letzteres ist ein relativ häu- 
fig beobachteter Umstand 
bei unseren noch jungen 
SXFI-Erfahrungen, in vielen 
Situationen wirkt der Hall zu 
stark ausgeprägt. Abgesehen 
von SXFI gefällt das sehr an- 
sprechend gefertigte, kom- 
fortable und feinklingende 
Headset aber auch generell. 


ücklich. Allerdings überzeugte uns SXFI nicht 
klingen beeindruckend-immersiv räumlich, ei- 
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das Sennheiser-Headset Bluetooth, hier sogar in der noch seltenen Spezifika- 
tion 5.0, die vornehmlich Reichweite und Effizienz erhöhen soll. Im Sinne des 
GSP 670 stand offenbar die Effizienz im Vordergrund, denn die Reichweite 
liegt gemäß unseren Tests bei rund 10 Metern, was auch der Herstelleranga- 
be entspricht. Die relativ geringe Reichweite (zu besseren Verständnis, rein 
theoretisch soll BT 5.0 bis 100 Meter erzielen können, eine Vervierfachung 
gegenüber dem 4er-Standard) geht sicherlich auf die Stromsparmaßnahmen 
bei gleichzeitig hoher Datenrate zurück. Sennheiser gibt an, für die Audio- 
übertragung die SBC-Kodierung zu verwenden. Der lizenzfreie Low Complexity 
Subband Codec ist dabei ein verlustbehaftetes Kompressionsverfahren, wel- 
ches auf der Habenseite nur wenig Prozessorleistung benötig und daher auch 
von kleinen CPUs oder SoCs ohne störenden Lag verarbeitet werden kann. 
Direkt vergleichen mit dem GSP 600 klingt das GSP 670 dann auch etwas we- 
niger detailliert und hochauflösend. Auch bei der Mikrofon-Aufzeichnung lässt 
das GSP 670 im Vergleich zum Klinkengerät ein paar Federn. Generell ist der 
Sound aber sehr gut, anders als beim basskräftigen Klinken-Geschwisterchen 
ist der Sound des GSP 670 außerdem linear abgestimmt. Wer Bässe mag, wird 
trotzdem glücklich: Ein Klick auf das Bass-Profil oder nach ein paar Anpassun- 
gen am Equalizer und 


der rabenschwarze 
Tiefton drückt sich ab- 
grundtief in die Gehör- 
gänge — soviel Bass- 
festigkeit haben nur 
wenige andere Head- 
sets. Der optionale 
Surround ist ebenfalls 
gelungen, der Komfort 
trotz des massiven Ge- 
wichts hoch. 
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Turtle Beach Elite Atlas Aero 


Sehr guter Klang, kabelloser Betrieb, viele nützliche Features, 
hoher Komfort, günstiger Preis - Das Aero macht vieles richtig. 


Mit der neuen und primär für den PC ausgelegten Altas-Reihe konnte uns 
Turtle Beach bereits in unserem letzten großen Headset-Test in der Ausgabe 
01/2019 überzeugen. Das damalige, per Klinke verbundene Top-Modell Elite 
Atlas bekommt nun mit dem Aero ein kabelloses Funk-Geschwisterchen. Da- 
bei wurde auch das Design und die Fertigung angepasst, das Aero nutzt eine 
differenzierte und nochmals stabiler wirkende Bügelkonstruktion mit einer 
massiven, in die Hörermuschen integrierten Arretierung und einem federge- 
spannten Klappmechanismus, der erlaubt, das Headset wie einen DJ-Hörer zu- 
sammenzufalten. Die Materialien wirken nochmals deutlich stabiler und hoch- 
wertiger als beim Atlas Elite, zudem sind an der linken Hörerseite eine Vielzahl 
neuer Kontrollen untergebracht. Zwei davon, ein Schalter und ein Rädchen, 
können in der Software frei mit Funktionen belegt werden, was tatsächlich 
ausgesprochen praktisch ist. Das üppige Feature-Paket wird durch eine Li- 
zenz der Waves-NX-Software realisiert, die unter anderem virtuellen Surround, 
„superhuman Hearing” — eine Art Scout-Modus zum Herausstellen von ver- 
räterischen Geräuschen in Spielen, Bass- sowie Treble-Boost, einen Equalizer, 
Stimm- und Mikrofonverbesserungen sowie eine Abhörfunktion bietet. Viele 
der Optionen können in ihrer Stärke geregelt werden, beispielsweise „Super- 
human Hearing”. Diese Funktionen können Sie auf also beispielsweise auf 
das Rädchen legen, dazu vielleicht den virtuellen Surround auf das Knöpfchen. 
Nun können Sie im Spiel bequem und ohne die Software zu behelligen, den 
gelungenen 3D-Sound anschalten und nach Bedarf mit dem Rädchen die Stär- 
ke des „Schrittge- 
räusche-Modus" re- 
geln — oder andere 
Funktionen nutzen. 
Neben dem erfreu- 
lich hohen (Bedien-) 
komfort Klingt das 
Atlas Elite Aero für 
die Preisklasse aus- 
gesprochen gut und 
ist auch zum Musik- 
hören sehr gut ge- 
eignet. 
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Kingston Hyper X Cloud Alpha 


Das günstige doch hochwertige Hyper X Cloud Alpha gehört zu 
dem besten Kilnken-Headsets seiner Klasse. 


Der Hersteller Kingston hat 
sich in den letzen Jahren 
unter audiobegeisterten 
Spielern einen Namen ma- 
chen können. Die Headsets 
der Hyper-X-Cloud-Reihe 
des Herstellers gehören 
zu den meist empfohlenen 
Spieler-Headsets in diversen 
Foren, darunter auch unse- 
rem technisch anspruchs- 
vollen PCGH-Sound-Forum. 
Angefangen hat alles mit 
dem Hyper X Cloud, einem guten und günstigen Stereo-Headset, dessen 
nächste Evolutionsstufe das Hyper X Cloud Alpha darstellt. Wie das ursprüng- 
liche Cloud ist auch das Cloud Alpha ein Klinken-Headset, das Wert auf das 
Wesentliche legt: Wichtig sind guter Sound bei Wiedergabe und Aufnahme, 
ein hoher Komfort dank ausgeklügeltem Design sowie haptisch angenehmen 
Materialien und eine stabile Bauweise und saubere Fertigung. Bei all die- 
sen Punkten auf der Checkliste setzt das Cloud Alpha einen dicken Hacken, 
es ist ein erstklassiges Allround-Headset, das nicht nur zum Eintauchen in 
atmosphärische Spielewelten oder kompetitive Shooter-Wettkämpfe taugt, 
sondern auch beim Musikhören sehr viel Freude bereitet und auch als Kopfhö- 
rer-Ersatz taugt. Der Sound ist klar, hochauflösend und trägt eine Menge auch 
feinerer Details. Das Klangbild ist ausgewogen und natürlich ohne dabei durch 
pedantisch-akkurate Kühle zu langweilen. Und das Mikrofon verrichtet eben- 
falls einen für die Preisklasse erstklassigen Job: Die Stimme wird volltönend 
und sauber aufgezeichnet, der Low-Cut greift erst relativ tief im Frequenz- 
band, sodass die Stimme gegenüber vielen anderen Headsets wärmer und 
tiefer wirkt, die Verständlichkeit und Natürlichkeit sind dabei sehr hoch, Ne- 
bengeräusche dagegen kaum ein Faktor. Das mit 320 Gramm mittelschwere 
Cloud Alpha sitzt dabei dank der mit weichen Memory-Foam gefütterten, sehr 
anschmiegsamen Kunstlederpolster ausgesprochen bequem auf dem Kopf und 
fällt auch nach stundenlangem Tragen nicht durch ungebührlichen Druck oder 
durch das Gewicht verursachte Ermüdungserscheinungen auf - topp! 
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Audio-Technica ATH-G1 


Der japanische Audio-Spezialist addiert mit dem ATH-G1 ein 
weiteres Headset zu seinem bislang eher schmalen Angebot. 


Der in den frühen 
1960er Jahren durch 
Plattenspieler bekannt 
gewordene Hersteller 
Audio-Technica bietet 
bislang nur ein recht 
schmales Angebot an 
für Spieler ausgeleg- 
te Headsets an. Das 
ATH-G1 erweitert nun 
seit Sommer das An- 
gebot im mittleren bis 
oberen Preisbereich, das für rund 180 Euro erhältliche Klinken-Headset gibt 
es gegen kräftigen Aufpreis (rund 260 Euro) auch in kabelloser Funk-Variante. 


Das Headset basiert offenbar auf dem bekannten wie beliebten Studio-Kopf- 
hörer ATH-M50X, wobei sich die Spezifikationen der hier wie dort verbauten 
45-mm-Treiber leicht unterscheiden und das ATH-G1 eine weniger Studio-fo- 
kussierte, mehr unterhaltungsorientierte Klangabstimmung erhielt. Das Hi- 
fi-Headset bietet zwar nicht die gleiche penible Linearität des Studiohörers, 
dafür aber eine leicht getunte Klangcharakteristik, die für den Alltagsein- 
satz den vielleicht sogar genehmeren Sound bietet. In Spielen, beim Filme 
schauen und auch beim Hören von anspruchsvolleren Musikrichtungen und 
qualitativ hochwertigen Stücken gefällt das ATH-G1 mit rundem, sauberen 
und hochauflösenden Klang, die leichte Betonung des unteren bis mittleren 
Frequenzspektrums sorgt dabei für einen warmen, voll und rund wirkenden 
Sound, ohne dabei die hohe Detailabbildung und Präzision des Studio-Hörers 
zu kompromittieren, dazu tönt das ATH-G1 sehr offen und differenziert — 
beim Spielen wie Musikhören, das ATH-G1 macht in jeder Situation viel Spaß. 
Dazu trägt auch der hohe Komfort des mit 270 Gramm noch recht leichten 
Headsets bei, welches außerdem dank angenehm weicher Polster sehr be- 
quem sitzt. Viel gibt es nicht zu kritisieren, allein der rustikal anmutende 
Kopfbügel wirkt angesichts des relativ hohen Preises vielleicht etwas sehr 
sparsam. Das Design, die grundsätzlich ansprechenden Materialien und die 
gute Verarbeitung geben aber prinzipiell wenig Anlass zum Meckern. 
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Kingston Hyper X Cloud Mix 


Das Cloud Mix soll zwei Funktionen erfüllen: Kabelgebundenes 
Gaming und kabelfreie, mobile Musikbeschallung unterwegs. 


Das Hyper X Cloud Mix ist zweifellos ein sehr gutes, hochwertiges Headset mit 
gutem Klang und hohem Komfort, ließ uns nach dem Test aber ein wenig zwie- 
gespalten zurück — aber das liegt vielleicht auch in der Natur des Konzepts: 
Das Cloud Mix ist ein klassisches Klinken-Headset, aber gleichzeitig auch ein 
moderner Bluetooth-Kopfhörer für den mobilen Gebrauch unterwegs. Oben- 
drein möchte Kingston offenkundig die etwas gehobenere Ansprüche stellende 
Kundschaft bedienen. Letzteres ist nicht nur anhand des relativ hohen Preises 
von rund 170 Euro (aktueller Straßenpreis, UVP 199,99 Euro) ersichtlich, son- 
dern auch an der qualitativ sehr sauberen Fertigung, der optisch wie haptisch 
hochwertig anmutenden Materialien, der piekfeinen Verarbeitung und dem 
schnittigen, Streetwear-kompatiblem Design. Neben diesen Eigenschaften 
bietet das Cloud Mix allerdings auch noch sehr ansprechende klangliche Fä- 
higkeiten, was uns wieder zur Frage des Einsatzzweckes zurückführt. Natürlich 
könnten Sie das Cloud Mix auch kabellos via Bluetooth mit dem PC verbinden, 
doch Kingston liefert keinen Bluetooth-Dongle mit. Entweder, Sie kaufen also 
ein entsprechendes Gerät hinzu oder verfügen über ein Mainboard mit einer 
entsprechenden Erweiterung. Oder Sie schließen das Headset wie gehabt via 
3,5-mm-Klinke an, so wie es laut Produktbeschreibung auch von Kingston 
vorgesehen ist. Dies hat auch handfeste Vorteile, denn beim Spielen via Blue- 
tooth ist ein gewisser und störender Audio-Lag festzustellen. Eventuell wird 
dies durch den im Gerät verbauten Prozessor verursacht, dessen Geschwindig- 
keit nicht ganz ausreichen könnte, um die CPU-technisch recht anspruchsvolle 
AptX-Kodierung ohne merk- 
liche Verzögerung vorzuneh- 
men. Per Klinke verbunden 
entfällt der Lag und beim 
Musikhören unterwegs ist er 
unerheblich, da es keine Dis- 
krepanz zwischen Gehörtem 
und Gesehenem gibt. Der 
Klang ist basslastiger und 
etwas weniger neutral und 
klar als etwa beim Cloud 
Alpha, aber dennoch hoch- 
auflösend und sehr gefällig. 


www.pcgameshardware.de 


Headset-Neuheiten | INFRASTRUKTU 


Steelseries Arctis 1 Wireless 


Das Arctis 1 ist ein gutes, bequemes und recht günstiges 
Funk-Headset mit einigen interessanten Features für Spieler. 


Mit dem Arctis 1 Wireless 
erweitert Steelseries das ak- 
tuelle Arctis-Line-Up mit ei- 
nem kabellosen Funk-Head- 
set. Dabei hat der Hersteller 
schon einige Wireless-Va- 
rianten im Angebot, da- 
runter das hochpreisige 
und sowohl Bluetooth- als 
auch 2,4-GHz-Funk-Technik 
nutzende Arctis Pro Wi- 
reless (ca. 270 Euro, UVP 
349,99 Euro), das Arctis 7 
Funk-Headset mit virtuellem 7.1-DTS-Headphone-Support (ca. 140 Euro, UVP 
179,99 Euro) oder das Arctis 3 Bluetooth (ca. 120 Euro, 129,99 Euro UVP) das 
ähnlich dem Kingston Hyper X Cloud Mix auf Bluetooth sowie Kabel setzt. Es 
wirkt auf den ersten Blick ein wenig schwierig, in den schmalen Lücken des 
Steelseries-Angebots noch zusätzlichen Platz für weiteres Wireless-Headset 
zu finden. Doch das Arctis 1 (ca. 120 Euro, 129,99 UVP) hat einige Merkmale, 
die es von den anderen Geräten differenzieren: Das neue Steelseries-Headset 
verfügt über eine 2,4-GHz-Funkverbindung, die mit einem USB-C-Dongle rea- 
lisiert wird. Dieser kann mittels USB-A-Kabelverlängerung mit PC oder Play- 
station verbunden werden (Xbox nur via Klinke). Die Besonderheit ist indes, 
dass der Dongle auch an Nintendos Switch im Handheld-Modus funktioniert 
— laut Steelseries ist es das erste kabellose Headset, das diesen Support bietet 
(auch wenn andere schon länger Switch-Support im Dock-Modus anbieten). 
Obendrein kann das Headset auch an anderen Android-Geräten mit USB-C- 
Anschluss betrieben werden. Für PC-Spieler, die sowohl Daheim als auch un- 
terwegs zocken wollen, ist das Headset also besonders interessant. Das Arctis 
bietet dank des geringen Gewichts von ca. 265 Gramm und der weichen Pols- 
terung einen hohen Komfort und einige nützliche Software-Features, darunter 
einen 5-Band-Equalizer, einen Kompressor, um die Dynamikreichweite zu re- 
duzieren und damit leise Geräusche aus dem Klangbild herauszuheben sowie 
eine Monitor-Funktion für das Mikrofon - jedoch keinen virtuellen Surround. 
Der Sound ist gut, wirkt ohne Equalizer-Eingriff allerdings etwas fad und flach. 
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Qpad QH-92 


Die Schweden bieten seit geraumer Zeit Headsets mit Ge- 
heim-Tipp-Status an. Das neue QH-92 führt die Tradition fort. 


Treue Leser und PCGH-Fo- 
ren-Crawlern ist Qpad wohl 
schon bekannt: Die Schwe- 
den bieten häufig gute Hard- 
ware zum günstigen Preis. 
Und gerade Audio-Fans, die 
auf der Suche nach einem 
guten und günstigen Head- 
set sind, haben wahrschein- 
lich schon einmal das Qpad 
QH-85 ans Herz gelegt 
bekommen. Das QH-92 ist 
prinzipiell der Nachfolger 
des sehr empfehlenswerten Stereo-Headsets, welches wir im Artikel „Headsets 
bis 80 Euro” in der Ausgabe 09/2013 mit dem Top-Award auszeichneten. Wie 
schon damals und vergleichbar mit dem Cooler Master MH751, greifen auch 
die Schweden auf Expertise aus dem Hifi-Markt zurück — das QH-92 basiert 
offenbar wie das QH-85 auf dem HI 2050 Hifi-Kopfhörer des chinesischen Her- 
stellers Takstar und nutzt deren Technik und Design. Anders als das QH-85 oder 
der Kopfhörer ist das QH-92 ein geschlossener Hörer, Klänge dringen also nur 
sehr begrenzt von Außen nach Innen und umgekehrt. Das QH-92 klingt dank 
Hifi-Basis sehr ausgewogen und neutral, die Mitten sind voll, Stimmen natür- 
lich und ausdrucksstark, die Höhen feinauflösend und klar. „Brings Hifi to the 
Game" verkündet der Karton des Qpad QH-92 selbstbewusst - es ist tatsäch- 
lich keine Übertreibung. Der für die Preisklasse ausgesprochen gute, saubere 
und alles andere als langweilige Klang kann dabei vom Träger stundenlang ge- 
nossen werden, denn das Headset ist außerdem sehr bequem. Die anschmieg- 
samen, sehr weich gefütterten Kunstlederpolster schmiegen sich angenehm an 
und sorgen für satten, nicht zu festen Sitz und eine gute Isolation. Das mittlere 
Gewicht von rund 300 Gramm ist dabei kaum zu spüren. Die Materialien, deren 
Optik und Haptik, sind ebenfalls sehr gefällig. Tatsächlich leistet sich das QH- 
92 mit den auffällig bedruckten Alu-Seitendeckeln gar ein wenig Luxus. Und 
auch das Mikrofon verrichtet eine sehr überzeugende Arbeit. Es gibt fast nichts, 
was man an dem Qpad QH-92 angesichts des günstigen Preises ernsthaft kriti- 
sieren könnte, außer vielleicht die sehr klapprig wirkende Kabelfernbedienung. 
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Cooler Master MH751 


Für kleines Geld gibt es bei Cooler Master das erstaunlich gut 
klingende MH751 - offenbar gab es Hifi-Entwicklungshilfe. 


Nicht immer ist selbstgemacht automatisch besser. Das dachte sich augen- 
scheinlich auch Cooler Master und holte sich offenbar für das Klinken-Head- 
set MH751 Hilfe in Form des chinesischen Audio-Herstellers Takstar ein. 
Jedenfalls erscheint diese Annahme realistisch, denn das MH751 erinnert 
frappierend an den Takstar Pro 82, einen für Studio- und Hifi-Anwendungen 
konzipierten Kopfhörer. Es gibt kleinere Unterschiede, so fehlt dem MH751 
der mechanische Bassreflex-Regler des Pro 82, welcher wiederum an jene 
erinnert, die Beyerdynamic bei ihren Kopfhörern der Custom-Reihe verbaut. 
Bis auf dieses Detail, den farblichen Anstrich, das Mikrofon und leichte Ab- 
weichungen bei den technischen Daten der in beiden Geräten verbauten 
40-mm-Treibern gleichen sich das MH751 und der Pro 82 aber bis zur kleins- 
ten Verschraubung. 


Wäre es ein Kritikpunkt, wenn Cooler Master tatsächlich so gehandelt hät- 
te? Mitnichten. Der Takstar Pro 82 ist ein sehr beliebter Low-Cost-Kopfhörer, 
der auch von preisbewussten Hifi-Fans genutzt und empfohlen wird. Und 
von diesem Kopfhörer erbt das MH751 mutmaßlich nicht nur den guten 
Klang, sondern auch den hohen Komfort. Mit 270 Gramm ist das Head- 
set noch auf der leichten Seite, die großen, sehr weichen Kunstlederpolster 
verteilen die verhältnismäßig geringe Masse zudem effektiv und sorgen mit 
sattem Abschluss für guten Sitz, festen Halt und gute Isolation ohne dabei 
ungebührlich zu drücken — unter den Polstern wird es allerdings recht warm. 
Der Sound ist für die Preisklasse ausgesprochen gut, bietet volle Mitten und 
lebendige Höhen. Der etwas 


im Vordergrund stehende 
Bass ist allerdings ein wenig 
auf der schwammigen Seite 
und lässt etwas knackigen 
Punch vermissen. Trotzdem 
ist das Cooler-Master-Head- 
set klanglich eine kleine 
Offenbarung und eine Emp- 
fehlung wert, selbst unter 
Berücksichtigung unseres 
prall gefüllten Testfelds. 
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Kingston Hyper X Cloud Stinger 


Noch einmal Kingston, dieses Mal in Form eines günstigen Wi- 
reless-Headsets für Spieler. 


Neben dem gut klingenden 
und preis-leistungs-tech- 
nisch sehr attraktiven Cloud 
Alpha und dem teuereren, 
auch auf den hippen Mobi- 
le-Markt abzielenden Cloud 
Mix bietet Kingston unter 
dem Hyper-X-Label außer- 
dem das Cloud Stinger an. 
Dieses Headset gibt es in 
drei Ausführungen: Die 
beiden Klinkenvarianten 
Stinger und Stinger Core — 
letzteres wurde für primär für die PS4 konzipiert und ist technisch etwas ab- 
gespeckt (u.a. 40- statt 50-mm-Treiber) sowie das Funk-Headset Stinger Wi- 
reless, welches wir für unseren Test auserkohren haben. Dem Headset merkt 
man die Preis-Leistungs-Orientierung der Basis an, die Materialien machen 
weder optisch noch haptisch besonders Eindruck und wirken etwas billig. 
Auf der anderen Seite ist das Stinger Wireless für ein kabelloses Funk-Head- 
set mit rund 80 Euro wirklich sehr günstig. Das Stinger Wireless muss via 
Funk verbunden werden, es verfügt über keine Klinkenverbindung und der 
USB-Anschluss dient nur zum Laden des Akkus. Betrieb und Ladung kann 
allerdings simultan vorgenommen werden. Klanglich schlägt sich das Head- 
set durchaus sehr ordentlich, vor allem in Anbetracht der noch günstigeren 
Basis. Der Klang ist verhältnismäßig voll und klar, allerdings schwächeln die 
Mitten ein wenig und der betonte, leider etwas schwammige Bass steht klar 
im Vordergrund des Geschehens. Das Klangbild ist aber sauber und unver- 


fälscht genug, um dem Headset auch e 
scheren, allerdings sollten sich ihre Vo 
Musik, Hip-Hop oder nicht allzu schne 


ine gewisse Musiktauglichkeit zu be- 
rlieben auf Populär- oder elektrische 
len Metal beschränken. Der Komfort 


des Headsets ist trotz der merklich günstigen Materialien hoch, wozu auch 
das geringe Gewicht von rund 270 Gramm beiträgt. Die Fertigung des Head- 


sets aus kräftig dimensioniertem Hartp 


astik und stabilem, verwindungsstei- 


fen Nylon wirkt obendrein sehr robust, das Cloud Stinger Wireless sollte also 


auch einen etwas robusteren Einsatz k 


aglos überstehen. 
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Corsair HS35 


Günstiges, stabiles und bequemes Einsteiger-Gaming-Headset 
ohne Schnick-Schnack für bassverliebte Spieler. 


Bei einem Preis von 45 Euro 
sollte man keine klang- 
lichen Wunder erwarten. 
Trotzdem hat Corsair mit 


dem HS35 ein gutes und 
empfehlenswertes Headset 
abgeliefert, die Empfehlung 
kommt jedoch mit einigen 


kleinen Einschränkungen, 
denn das HS35 ist nichts für 
feingeistige Musikfreunde, 
sondern primär für den un- 
bekümmerten Spieleeinsatz 
geeignet. Dies geht auf die recht aggressive Klangabstimmung zurück, tat- 
sächlich ist das Corsair-Headset diesbezüglich das wahrscheinlich auffälligste 
Headset im Testfeld. Die tiefen Frequenzen sind massiv betont und treten stark 
aus dem Klangbild hervor, obenherum dominieren die mittleren Höhen und 
schneiden im noch höheren Frequenzverlauf scharfe Spitzen heraus, dazwi- 
schen schwächeln die Mitten. Das resultiert in einem tieftonstarken Klangbild 
samt kräftigem, aber auch schwammigem Bass und kräftig betonten Stimmen, 
besonders Frauenstimmen können beinahe schmerzhaft schrill hervorstechen. 
Die schwächelnden Mitten lassen das Klangbild dazu etwas hohl und subs- 
tanzarm wirken und rauben vielen Stimmen und Instrumenten ihren Körper 
und individuellen Charakter. 


Doch all das ist nicht so dramatisch, wenn Sie keine allzu hohen Ansprüche 
stellen und das Headset primär zum Spielen einsetzen. Denn bei dieser Art An- 
wendung funktioniert die Abstimmung des HS35 recht gut, der kräftige Bass 
sorgt für Laune, die Betonung der mittleren Höhen kommt der Ortung zugute 
und hilft dabei, Gegner aufzustöbern. Dazu sitzt das HS35 aufgrund weicher 
Kunststoffpolster und dem niedrigem Gewicht von nur 240 Gramm auch über 
Stunden bequem und wirkt trotz der recht offenkundigen Spardoktrin gut ver- 
arbeitet und stabil. Das HS35 ist ein gutes Headset für preisbewusste, nicht 
auf Qualität verbissene Spieler, die vielleicht auch mal eine etwas deftigere 
Handhabung an den Tag legen - oder vielleicht den Gamer-Nachwuchs? 
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Qpad QH-25 


Das Qpad QH-25 ist ein wirklich sehr günstiges Headset mit 
bunter Beleuchtung, USB-DAC und noch brauchbarem Sound. 


Unterhalb 40 Euro wird es sehr schwierig, ein zumindest taugliches Headset 
zu finden. Qpad stellt sich preis-leistungs-technisch ein weiteres Mal hervor, 
denn das QH-25 bietet für knapp 40 Euro nicht nur ein Headset, sondern au- 
Berdem einen USB-DAC und bunte Beleuchtung an. Ein USB-Headset in die- 
ser Preisklasse ist tatsächlich recht ungewöhnlich, zumeist tummeln sich Klin- 
ken-Headsets im unteren Preisbereich — der Grund ist relativ klar: USB-Geräte 
benötigen mindestens einen zusätzlichen Chip zur Klangwandlung und Ver- 
stärkung des Digitalsignals sowie ein kleines PCB. Dagegen können Klinken- 
geräte das Audiosignal einfach per Kabel von der Klinkenbuchse bis zu den 
Treibern durchschleifen. Das QH-25 bietet dazu eine seperate USB-Soundkar- 
te an, die, anders als die Packung des Headsets suggeriert, allerdings nur ein 
Stereo-Signal verarbeitet und faktisch keine „7.1 USB Sound Card” darstellt. 
Dabei liefert die kleine Soundkarte - oder besser: der USB-DAC - eine durch- 
aus gute Audioqualität und Verstärkung, reichlich, um die 40-mm-Treiber des 
QH-25 voll auszulasten. Der Sound des QH-25 geht angesichts des geringen 
Preises noch in Ordnung, ist aber keinenfalls gefällig oder gar begeisternd: 
Die recht neutrale Abstimmung sticht bei keiner Disziplin hervor, die schwa- 
chen Mitten rauben dem Sound Substanz und lassen das Headset blechern 
und flach klingen, der kaum vorhandene Bass macht das durchaus sehr laut 
aufspielende Headset kleiner als es ist. Das Qpad QH-25 ist obendrein eins 
der wenigen On-Ear-Headsets, das heißt, die Ohrpolster umschließen Ihre 
Lauscher nicht, sondern liegen auf dem Außenohr auf. Das QH-25 drückt 
bereits nach kurzer Trage- 

zeit ein wenig und dass, ob- 

wohl der Anpressdruck nicht 

allzu hoch ist. Besonders für 

Brillenträger kein schöner 

Umstand. Das QH-25 ist 

also sehr günstig und hat 

einige Qualitäten, darunter 

den USB-DAC und die stabil 

wirkende Bauweise, es gibt 

aber selbst im niedrigen 

Preisbereich bessere und 

bequemere Geräte. 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 
Hersteller (Website) 


1212019 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Creative 
Super X-Fi Theater 


Hardıuare 


i Theater 


Super X- 


Creative (https://de.creative.com/) 


Sennheiser 
GSP 670 Wireless 


Hardıuare 


GSP 670 Wireless 


Sennheiser (https://de-de.sennheiser.com) 


Turtle Beach 
Elite Atlas Pro Aero Wireless 


Hardware 


Elite Atlas Aero Wireless 
Turtle Beach (https://de.turtlebeach.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Art 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 300 Euro / befriedigend 


Ca. 330 Euro / ausreichend 


Ca. 130 Euro / sehr gut 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2089591 


www.pcgh.de/preis/2160759 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 350 Gramm 


Ca. 400 Gramm 


Ca. 400 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x BxT) 


10cmx9cmx 2,5 cm 


11cmx8cmx 2,5 cm 


10,5 cm x9cmx 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / k.A. 
1,63 


2,4 GHz Funk (via USB-Dongle); 3,5-mm-Klinke; 
USB-C zum Laden 


40 mm elektro-dynamisch / k.A. 

1,62 

Bluetooth 5.0 (via USB-Dongle); USB-A zum 
Laden 


50 mm elektro-dynamisch / k.A. 
1,57 


2,4 GHz Funk (via USB-Dongle); 3,5 mm Klinke; 
USB-A zum Laden 


Bedienelemente 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung, X-Fi- 
und Power-Knopf (dient auch zum Herstellen der 
Funkverbindung) 


Lautstärkeregler und Chatmix sowie Multifunk- 
tionstaste direkt am Gerät, Mikrofonstummschal- 
tung durch Hochklappen, An-Aus-Schalter 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung, Mul- 
tifunktions-Regler, Multifunktions-Knopf, Power 
(dient auch für Funkverbindung) 


Zubehör/Soundkarte 


Auffälligkeiten 


USB-C-Ladekabel, 3,5-mm-Klinkenkabel; 
USB-Dongle, Software-Features (u.a. Equalizer, 
virtueller Surround, RGB-Beleuchtung) 


Sehr hochwertig anmutende Materialien und 
ausgesprochen saubere Verarbeitung; recht kurze 
Reichweite (ca. 10 m); einstellbare RGB-Be- 
leuchtung, XFI-Konfiguration nur via Mobile-App 
möglich 


USB-Bluetooth-Dongle mit einigen Soundkar- 
ten-Features (u.a. Equalizer, virtueller 7.1-Sur- 
round), USB-Ladekabel 


Eigenschaften (20 %) 1,27 1,38 1,33 


Ausgesprochen üppige und stabil wirkende 
Fertigung aus hochwertigen Materialien; kurze 
BT-Reichweite (ca. 10 m); Ladebetrieb möglich, 
aber kein Betrieb nur mit Kabel! 


USB-Ladekabel, Klinkenkabel mit Fernbedienung; 
USB-Dongle, Software-Features (u.a. Equalizer, 
virt. Surround, Super Human Hearing; Monitoring) 


Ansprechende Materialien, saubere, sehr robuste 
Verarbeitung; sehr umfangreiche Software; ein- 
stellb. Aussparung für Brillenträger; praktische 
Multifunktionsregler; kein USB-Betrieb via Kabel! 


Ergonomie Recht schwer, doch gute Gewichtsverteilung, sehr| Schwer, das Gewicht wird dank breiter Polster | Schwer, sitzt merklich gewichtig auf dem Kopf, 

bequem; stabiler, fester Sitz, sehr gute Isolation | und üppigem Bügel aber breit verteilt; sicherer, | aber dank breiter, weicher Polster sehr bequem; 
fester Sitz; sehr gute Isolation passable Isolation, etwas Luftzirkulation 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,46 1,51 1,64 

Spiele Sehr interessanter, extrem räumlicher XFl-Sound; | Sehr kräftiger, voller und dynamischer Spie- Klarer, detaillierter und dynamischer Spiele-Sound 
in einigen Games sehr guter Effekt mit Plus an | le-Sound; sehr gute Detailabbildung und Ortbar- | mit dem gelungenen 3D-Sound sehr räumlich; 
Atmosphäre, aber nicht immer überzeugend, keit von Klängen; guter Surround-Sound sehr gute Ortung möglich 
Sound hallt dann 

Musik Sehr gute Eignung, ohne XFl auch für puristische | Dank ausgewogenem, linearem Klangbild und | Dank neutraler Abstimmung und erfreulich de- 
Vorlieben geeignet. Mit XFl eindrücklicher Kon- | der hohen Detailfülle auch für anspruchsvolle Au-! tailliertem, klarem Klangbild sehr gute Eignung 
zert-Effekt, aber nicht immer voll überzeugend | dio-Fans und Musik-Genres sehr gut geeignet auch für anspruchsvollere Musik 

Filme Kino-Atmosphäre mit XFl dank massiver Bühne | Sehr natürlich klingende Stimmen, voluminöses | Sehr gute, natürliche Stimmwiedergabe, sehr 
und extrem räumlichem Klangbild; kräftiger Fundament, atmosphärischer Kino-Flair; starker | räumlich auch ohne 3D-Sound; starke Tief- 
Sound; hallt manchmal Tiefbass bass-Fähigkeiten 

Klang Ohne XFl ausgewogenes, klares und dynami- Lineare und neutrale Abstimmung, auf Wunsch | Sehr klares, lineares Klangbild mit hoher Detail- 
sches Klangbild; XFI mit Bass- und Tiefbass- und | aber u.a. auch sehr kräftige, saubere Bassbeto- | abbildung und -treue; mit Standard-Profil eher 
Höhen-Boost samt räumlichem aber entfremde- | nung via Equalizer-Profil möglich; hochauflösen- | verhaltener Bass, aber potente Tiefton-Fähig- 
tem Klangbild der, dynamischer Sound keiten 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Ohne XFI gute Räumlichkeit und Ortung; Mit 
XFI extrem räumlicher Sound; nicht immer ganz 
überzeugend bzw. hallend 


Sehr gute Ortung möglich, relativ offenes 
Klangbild selbst ohne Zuschalten des virtuellen 
Surround-Sounds 


Sehr räumlich auch ohne 3D-Sound, mit noch- 
mals deutlich vergrößerter Bühne, eindrücklicher 
3D-Effekt 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Sehr gute Aufnahme- und Sprachqualität; 
kaum Störgeräusche 


FAZIT 


© Sehr guter Sound/XFI-Surround 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,46 
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Sehr gute Aufnahmeequalität; klare, etwas hell 
wirkende Stimme; kaum Störgeräusche 


© BT 5.0, sehr guter Sound, extrem stabil 
© Hoher Preis, Gewicht 


Wertung: 9,51 


Sehr gutes Mikrofon mit sauberer Stimmauf- 
zeichnung; kaum Störgeräusche 


© Sound, umfangreiche (Software-)Features 
© Bedienung/Komfort/Preis 


Wertung: 1,56 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


Hyper X Cloud Mix 


Kingston (www.hyperxgaming.com/de) 


‚Audio-Technica (https://eu.audio-technica.com/) 


Kingston 
HyperX Cloud Alpha 


Hardıware 


Hyper X Cloud Alpha 


Kingston (www.hyperxgaming.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 170 Euro / befriedigend 


Ca. 180 Euro / befriedigend 


Ca. 80 Euro / sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1902460 


www.pcgh.de/preis/2085655 


www.pcgh.de/preis/1698917 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 290 Gramm 


Ca. 270 Gramm 


Ca. 320 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x Bx T) 


9,5cmx8cmx 2,5 cm 


10cmx9cmx3cm 


10,5 x 8,5 cm x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


40 mm elektro-dynamisch / 40 Ohm 

1,97 

3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol); Bluetooth 4.2 
für Mobile; kein Dongle enthalten! 

USB-A zum Laden 


45 mm elektro-dynamisch / 45 Ohm 
2,25 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


50 mm elektro-dynamisch / 65 Ohm 
2,22 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Laustärkeregler und Mikrofonstummschaltung 
am Klinkenkabel; Multifunktionstasten für Blue- 
tooth 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte Klinkenverlängerung mit Y-Adapter (ca. 2 m); Y-Adapter (Vierpol- auf 2x Dreipolklinke) Klinkenverlängerung mit Y-Adapter (ca. 2 m); 
USB-A-Ladekabel; Stofftasche; kein BT-Dongle Y-Adapter 
enthalten! 

Eigenschaften (20 %) 1,52 1,57 1,47 

Auffälligkeiten Sehr gute, sehr saubere Verarbeitung, hochwertige | Saubere Verarbeitung, Bügel-Design wirkt stabil | Sehr saubere, sehr stabil wirkende Verarbeitung 
Materialien und ausgesprochen angenehme Hap- | aber etwas schlicht-rustikal; Ohrpolster und Mik- | und ansprechende Materialien; Mikro, Ohrpolster 
tik; kleines Mikro für mobilen Bluetooth-Betrieb | ro abnehmbar, Kabel fest und Kabel abnehmbar 

Ergonomie Noch leicht für ein BT-Headset; sitzt sehr be- Leicht, sehr bequemer und unaufdringlicher Sitz; | Mittelschwer, sitzt dank sehr weicher Polster 
quem, aber relativ fest und stramm; sorgt für gute Isolation ausgesprochen bequem; nicht zu warme Ohren, 
warme Ohren, sehr gute Isolation Isolation mittel 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,59 1,54 1,62 

Spiele Betonter, aber dennoch straffer und knackiger Sehr detaillierter, voluminöser und spaßfördern- | Voller und sehr dynamischer, kraftvoller Sound, 
Bass; detaillierter, reichhaltiger Sound mit vielen | der Spiele-Sound mit kräftigem Tiefton, aus- knackiger Bass, detaillierte Höhen 
Details, verhältnismäßig offenes Klangbild; BT drucksstarken Mitten und feinen Höhen 
leicht laggy 

Musik Dank des detaillierten, vollen Klangbilds sehr Kein vollkommen linearer Studio-Sound, wohl Sehr gute Eignung dank ausgewogenem und 
gute Eignung und trotz Bassbetonung prinzipiell | aber dank des sehr detaillierten, warmen und neutralem Klangbild mit sauberem Tiefton und 
auch für gehobene Ansprüche geeignet vollen Klangs sehr gute Musikeignung vollen Mitten 

Filme Satter, voller und dynamischer Kino-Sound und | Ausgesprochen gute Stimmverständlichkeit, ener- | Natürliche und lebendige Stimmwiedergabe; 
sehr gute Stimmwiedergabe gischer, voller Sound dynamischer, voller Klang 

Klang Recht deutlich betonter Bass, aber dennoch sehr | Hi-Fi-Basis mit Headset/Gaming-Abstimmung; Sehr ausgewogenes Klangbild ohne deutliche 
reichhaltiges, volles und dynamisches Klangbild; | Sehr guter, sauberer und energetischer, aber Betonungen, knackiger und kräftiger, aber nicht 
warmer Grundton nicht komplett neutraler Klang; kräftiger Tiefton | überpräsenter Bass; volle Mitten, klare Höhen 

mit leichter, minimal kühl wirkender Mittelhoch- 
ton-Betonung 
Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute Räumlichkeit für die Ausmaße und 
Bauweise; Ortung gelingt ohne Anstrengung 


Gute Räumlichkeit, sehr präzise Ortung möglich 


Gute Räumlichkeit, unterstützt durch Hoch- 
ton-Betonung präzise Ortung möglich 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Etwas tieftonlastige Stimmaufzeichnung, aber 
sehr sauber und gut verständlich; zus. BT-Mikro 
zweckmäßig 


© Hohe Qualität daheim und unterwegs 
© Recht hoher Preis, kein BT-Dongle 


Wertung: 1,65 


Saubere und natürliche Stimmaufzeichnung; 
kaum Störfaktoren, an Onboard-Audio eventuell 
etwas leise 


© Sehr guter Sound, leicht und bequem 
© Relativ kostspielig 


Wertung: 1,68 


Relativ warme, basskräftige Stimmaufzeichnung, 
aber sehr sauber, klar gut verständlich; kaum 
Nebengeräusche 


© Sehr guter Sound, Preis/Leistung topp! 
© Bequem und stabil 


Wertung: 9,71 
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SPAR-TIPP 


Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


Arctis 1 Wireless 
Steelseries (https://de.steelseries.com/) 


Qpad 
QH-92 


Härdıuare 


Opad (https://qpad.com/) 


Cooler Master (https://eu.coolermaster.com/de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Art 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 120 Euro / gut 


Ca. 60 Euro / sehr gut 


Ca. 60 Euro / sehr gut 


www.pcgh.de/preis/2126886 


www.pcgh/preis/2082921 


www.pcgh/preis/1920213 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 265 Gramm 


Ca. 300 Gramm 


Ca. 270 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x Bx T) 


10cmx9cmx2cm 


11cmx8cmx2cm 


10cmx9cmx3cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,73 


2,4 GHz Funk (via USB-Dongle); 3,5 mm Klinke; 
USB-A zum Laden 


53 mm elektro-dynamisch / 60 Ohm 
2,25 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


40 mm elektro-dynamisch / 26 Ohm 
2,17 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung, 
Power-Knopf (dient auch zum Herstellen der 
Funkverbindung und Mobile-Multifunktionstaste) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung; 
Knopf für Mobile-Sprachannahme 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


USB-Dongle, kurzes dünnes Klinkenkabel, 
USB-Ladekabel, Software mit Features (u.a. 
Equalizer, Abhörfunktion, Kompressor) 

1,60 

Optisch wie haptisch ansprechende, wenn auch 
nicht übermäßig hochwertig anmutende Mate- 
rialien, saubere Verarbeitung, wirkt sehr robust; 
kein USB-Betrieb via Kabel! 


Y-Adapter (Vierpol- auf 2x Dreipolklinke) 


1,63 

Headset mit guter und sauberer Verarbeitung, 
Kabelfernbedienung wirkt allerdings sehr billig; 
Mikro, Polster und Kabelfernbedienung abnehm- 
bar, Hauptkabel fest 


Y-Adapter (Vierpol- auf 2x Dreipolklinke); Stoff- 
tasche 


1,58 

Gut und sauber verarbeitet; Mikro, Ohrpolster 
und Kabel abnehmbar; Headset ähnelt frappie- 
rend Takstar Pro 82 Kopfhörer 


Ergonomie Sitzt leichtgewichtig, mit vernehmbarem Druck, | Mittelschwer und gut balanciert, sitzt auch über | Leicht, sitzt sehr bequem und eher locker; gute 
aber nicht zu fest auf dem Kopf; gute Isolation, | Stunden sehr bequem und nicht zu stramm auf | Isolation 
etwas Luftzirkulation durch Polster dem Kopf; gute Isolation 

Verarbeitung Keine Mängel Kabelfernbedienung klapprig Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,74 1,68 1,72 

Spiele Ansprechender Spiele-Sound mit guter Detailab- | Detaillierter, voller und dynamischer Spiele-Klang; Sehr guter, detaillierter Spieleklang; Tiefton prä- 
bildung und guter Ortung; leicht betonter, recht | kräftiger, recht knackiger Bass sent, lässt aber Punch vermissen 
knackiger Bass 

Musik Gute Eignung, aber etwas fades Klangbild mit Dank des recht ausgewogenen Klangbilds, vollen | Bemerkenswert gute Musikleistung für die Preis- 
leichten Mittenschwächen, zu wenig Klangfülle itten und guter Dynamik sehr gute Eignung klasse; etwas schwammiger Bass 
für anspruchsvollere Musik 

Filme Sehr gute Stimmwiedergabe, noch relativ räum- | Natürliche Stimmwiedergabe und kräftiger, voller | Sehr gute Stimmwiedergabe und voluminöser 
licher Sound, guter Bass aber mit Standard-Profil | Sound Sound 
etwas fad 

Klang Recht linear, aber mit leichter Bassbetonung und | Sehr guter, dynamischer und recht ausgewogener | Erfreulich guter, voller und dynamischer Klang; 
etwas abfallenden Mitten; mit Standard-Profil Klang; recht knackiger, kräftiger Bass; sehr gute | etwas unpräziser, aber kräftiger Tiefton, eher 
mäßig engagierender Sound Detailabbildung und hoher Dynamikumfang für | kleine Bühne 

die Preisklasse 
Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Räumlichkeit und Ortung, aber nicht son- 
derlich offenes Klangbild; kein Surround 


Gute Räumlichkeit, Ortung ohne Anstrengung 
möglich 


Etwas eingeschränkte Räumlichkeit, aber Ortung 
gut möglich 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Sehr gute Mikrofonqualität mit natürlicher 
Stimmaufzeichnung, im Wireless-Mode etwas 
kompromittiert 


FAZIT 


© Preis/Leistung; Recht leicht und bequem 
© Wireless-Kompatibilität 


Wertung: 9,71 
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Sehr gut verständliche Stimme ohne störende 
Nebengeräusche; recht starkter Low-Cut verfärbt 
Stimme leicht 


© Preis/Leistung, Komfort 
© Kleinere Qualitätsschwächen 


Wertung: 1,78 


Leichte Neigung zum Rumpeln, aber sehr gute 
Stimmaufzeichnung und klarer, verständlicher 
Klang 


© Preis/Leistung, hoher Komfort 
© Tiefton etwas schwammig 


Wertung: 1,87 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


Hyper X Stinger Wireless 


Kingston (www.hyperxgaming.com/de) 


Corsair (www.corsair.com/de/de/) 


Qpad (https://qpad.com/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 80 Euro / gut 


Ca. 45 Euro / gut 


Ca. 40 Euro / gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2019988 


www.pcgh.de/preis/2083452 


www.pcgh/preis/2082911 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohraufliegend 


Gewicht 


Ca. 270 Gramm 


Ca. 240 Gramm 


Ca. 250 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 


10cmx8cmx2cm 


10cmx9cmx2cm 


85cmx85cmx 1,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
2,17 


2,4 GHz Funk (via USB-Dongle); USB-A zum 
Laden 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
2,23 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

2,23 

3,5-mm-Klinke (Vierpol); USB (USB-DAC); optio- 
nal zusätzlich USB für RGB-Beleuchtung 


Bedienelemente 


Lautstärkeregler direkt am Gerät, Mikrofon- 
stummschaltung durch Hochklappen; Pow- 
er-Knopf (dient auch zum Herstellen der Funk- 
verbindung) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung direkt 
am Hörer 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte USB-Funk-Dongle; USB-Ladekabel 2x Y-Adapter (Vierpol- auf 2x Dreipolklinke, USB-Soundkarte (abtrennbar) 
Vierpol- auf Dreipolklinke) 

Eigenschaften (20 %) 1,72 1,88 2,13 

Auffälligkeiten Gute und saubere Verarbeitung, Materialien Gute Verarbeitung und für die Preisklasse an- Ordentliche Verarbeitung, Materialien wirken 
wirken haptisch in Ordnung, aber nicht sehr sprechende Materialien, wirkt sauber und stabil, | aber wenig hochwertig bis billig; Polster 
hochwertig; stabile Fertigung; kein USB-Betrieb | aber nicht hochwertig; Ohrpolster und Mikro abnehm- und Mikro schwenkbar, Kabel fest; 
via Kabel! abnehmbar, Kabel fest RGB-Beleuchtung (nicht einstellbar) 

Ergonomie Recht leicht, sitzt gut und bequem relativ locker | Sehr leicht, sitzt bequem, aber nicht allzu fest Recht leicht, sitzt aber dennoch deutlich spürbar 
auf dem Kopf; gute Isolation auf dem Kopf; etwas Luftzirkulation dank Kunst- | auf dem Kopf; Polster dünn, hart und eher unbe- 

stoff-Bezug; Isolation eher mäßig quem, liegen auf Ohren auf; mäßige Isolation 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,83 2,14 2,18 

Spiele Guter, kräftiger Spiele-Sound mit guter Detail- Sehr, sehr bass-fokussierter Sound; deutliche, Etwas flach und ausdrucksarm wirkender Klang; 
abbildung und Ortbarkeit; leichter Tiefton-Fokus, | harsche Betonung von spielerelevanten (Mittel-) | wenig Bass, aber gute Ortung möglich 
nicht zu scharfe Höhen Hochtönen; Ortung funktioniert gut 

Musik Gute Eignung für nicht allzu anspruchsvolle Nur sehr begrenzte Musikeignung aufgrund star- | Aufgrund des recht neutralen Klangbilds gute 
Musik; etwas schwammiger, betonter Bass, an- | ker Betonungen; Eignung für elektronische Musik | Eignung, aber nichts für anspruchsvolle Genres/ 
sonsten recht ausgewogener Sound halbwegs gegeben Hörer; etwas flach und detailarm 

Filme Sehr gute Stimmverständlichkeit, gutes Bassfun- | Extrem betonter Tiefton, Stimmen gut verständ- | Gute Stimmverständlichkeit, aber etwas aus- 
dament, kräftiger Klang lich, Sprache aber unnatürlich verfärbt drucksschwacher Sound 

Klang Tiefton-Fokus, etwas schwammiger Bass, aber Sehr starker Tiefton-Fokus, schwache Mitten und | Recht ausgewogener, für die Preisklasse sauberer 
noch verhalten ausgeprägte Betonung; ansons- | etwas harsche, unruhig wirkende Hochtonbeto- | Sound mit noch relativ guter Auflösung, generell 
ten ausgewogener, verhältnismäßig dynamischer | nung; generell aber dennoch zufriedenstellender | aber etwas detailarm und wenig ausdrucksstark; 
Klang Klang mit guter Spieleeignung Klangbild wirkt etwas hohl und flach 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Ortbarkeit von Klängen, aber nicht über- 
mäßig offenes Klangbild 


Dank recht aggressiver "Gaming" -Abstimmung 
der oberen Frequenzen gute Räumlichkeit und 
Ortung 


Gute Räumlichkeit für Ausmaße und Bauweise; 
Ortung funktioniert ordentlich, aber nicht allzu 
präzise 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Verfärbt und stark prozessiert wirkende Stimm- 
aufzeichnung mit geringer Auflösung; Verständ- 
lichkeit noch gut 

© ge eadset, guter Klang 

© Re peque die 


Gut verständliche, aber etwas harsch metallisch 
verfärbt wirkende Stimme, leichte Neigung zum 
Rumpeln 


Etwas unsaubere, metallisch verfärbt wirkende 
Stimmaufzeichnung, aber noch gute Verständ- 
lichkeit 
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2 


“ IM. } 


Mechanische 
Meisterstücke 


Nachdem eine bunte Beleuchtung bei fast allen 


mechanischen Keyboards zu finden ist, legen 
viele Hersteller mit innovativen Tastenschal- 
tern nach. Wir holen uns die interessantesten 
Neuerscheinungen ins Testlabor. 


D: Ausstattung einer mechani- 


schen Spielertastatur, für die mit Direktaufzeichnung, 


bis zu 250 Euro fällig werden, ist 
stark vom Preis abhängig. Dinge 


wie die Einzeltastenbeleuchtung im funktionsregler 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Asus TUF Gaming K7 
° Gigabyte Aorus K9 Optical 


* Glorious PC Gaming Race Glorious Modular Mechanical 
Keyboard (GMMK) 


° Logitech G915 Lightspeed 

° Qpad MK-95 

+ Realforce R2 PFU Limited Edition 
* Roccat Vulcan 121 AIMO 

° Steelseries Apex Pro 
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RGB-Farbraum, eine Makrofunktion 
Makro- 
sowie Multimediatasten (separat 
oder mit Doppelbelegung), Multi- 
(Walze/Drehrad) 


für Lautstärke und Helligkeit, USB- 
und Soundanschlüsse sind bei den 
Premiummodellen mit wenigen 
Ausnahmen zu finden. Darüber hi- 
naus gehören frei stehende Tasten- 
schalter, ein Metallchassis und eine 
magnetisch andockende, teils auch 
gepolsterte Handballenablage zur 
Grundausstattung der edlen Ein- 
gabegeräte. Von daher unterschei- 
den sie sich untereinander oft nur 
noch vom Aussehen oder der Art 
und Weise wie die Features der Aus- 
stattung umgesetzt werden. Echte 
Technikinnovationen hat man nach 
der Präsentation der optischen 
Schaltertechnik (Tesoro GRAM SE 
Spectrum, Razer Huntsman Elite, 
Gigabyte Aorus K9) sowie mit der 
analogen Aimpad-Taster-Technolo- 
gie der Coolermaster MK850 nicht 
mehr gesehen. Auf der diesjährigen 


Gamescom allerdings präsentier- 
ten uns Hersteller wie Qpad, Logi- 
tech, Steelseries oder Roccat neue 
Tastenschalter mit oft innovativer 
Technik. Das zeigt, dass man bei 
den Extras wenig Neuerungen er- 
warten, bei der Schaltertechnik 
aber durchaus immer wieder mit 
Innovationen rechnen darf. So hat 
auch jede Tastatur im Vergleichstest 
eine schaltertechnische Besonder- 
heit oder Neuerung zu bieten. 


Nicht nur neue Tastertechnik 
Mit dem 2-in-1-Switch und dem 
Omnipoint-Taster präsentieren 
Qpad und Steelseries zwei tech- 
nisch innovative Tastertypen. Wäh- 
rend Qpads 2-in-1-Switch seine 
Charakteristik durch das Umlegen 
eines Schalters an der MK-95 von 
linear und leise auf akustisch taktil 
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und hörbar ändert, kann bei Steel- 
series’ Omnipoint Switch der Aus- 
lösepunkt per Software oder Hard- 
ware (Metallwalze, OLED-Knopf 
und -Display) von 0,4 mm bis 3,6 
mm zehnstufig vom Spieler oder 
Schreiber eingestellt werden. Eine 
ähnliche Festlegung des Auslöse- 
punktes (1,5/2,2/3,0 mm) ist auch 
bei der den leisen, elektrostatisch 
kapazitiven Topre-Schaltern der 
Realforce R2 PFU Limited Edition 
möglich. Die optischen Taster der 
Asus TUF Gaming K7 und der Gi- 
gabyte Aorus K9 Optical sind zwar 
keine technische Neuerung, aller- 
dings haben wir sowohl den Asus- 
TUF-Optical-Mech- als auch den 
Flaretech-Optical-Red/Blue-Switch 
noch nicht getestet. Modulare, 
ohne Lötarbeiten wechselbare Tas- 
tenschalter sind nicht nur bei Giga- 


www.pcgameshardware.de 


bytes Spielertastatur, sondern auch 
beim Glorious Modular Mechanical 
Keyboard (GMMK) der Firma Glo- 
rious PC Gaming Race zu finden. 
Der Hersteller geht in puncto Mo- 
dularität deutlich weiter und bietet 
ein Keyboard zum Selbstbau an, 
das aus einem Chassis mit Plati- 
ne, Tastkappen, einer optionalen 
Handballenablage und einem Set 
aus 120 modular montierbaren Tas- 
tenschaltern besteht. Für unseren 
Test picken wir uns mit den Gate- 
ron Green und Kailh Cooper sehr 
spezielle Taster heraus. Während 
Roccat mit Vulcan 121 AIMO die li- 
neare und schnelle Titan-Switch-Va- 
riante vorstellt, gibt bei der Logi- 
tech G915, der ersten drahtlosen 
Tastatur mit RGB-Beleuchtung, der 
GL-Switch mit Low-Profile-Bauart 
sein Debüt. ds) 


Asus TUF Optical-Mech linear 


I Linear und akustisch taktil 
1,5 mm Auslöse-/3 mm Hubweg 
Auslösedruck: 47 gf 


I Optische Taster, die ohne Kon- 
takte mit IR-Lichtstrahl arbeiten 


Topre Electrostatic Capacitive 


Haptisch taktil, leise Arbeitsweise 
IB 1,5/2,2/3,0 mm Auslöse-/ 

4 mm Hubweg 

Auslösedruck 45 gf 

Elektrostatisch kapazitiver Schalter 


Gateron Green (modular) 


I Akustisch und haptisch taktil 
2,0 mm Auslöse-/4,0 mm Hubweg 
Auslösedruck 80 gf 
Modularer Tastenschalter, der 


auf die Platine gesteckt wird 


Kailh Copper (modular) 


Haptisch taktil und schnell 
1,1 mm Auslöse-/3,5 mm Hubweg 
Auslösedruck 45 gf 


Wie Gateron Green modularer 
Tastenschalter für das GMMK 


Logitech/Kailh GL Clicky 


Akustisch und haptisch taktil 
1,5 mm Auslöse-/2,7 mm Hubweg 


Auslösedruck 60,0 gf + 10,0 gf 
(61,18 cN + 10,20 cN) 


Schalter mit Low-Profile-Bauart 


Qpad 2 in 1 Switch 


Linear oder akustisch taktil 
2,0 mm Auslöse-/4,0 mm Hubweg 
Auslösedruck 45 + 15 gf 


Wechsel zwischen den Eigen- 
schaften akustisch taktil/linear 


Roccat Titan Switch Speed 


Linear und schnell 

1,4 mm Auslöse-/3,6 mm Hubweg 
Auslösedruck 55 gf 

Schneller Schalter dank des Aus- 
lösepunktes nach nur 1,4 mm 


Steelseries Omnipoint Switch 


Linear mit opt. Kontaktmeldung 
Auslösepunkt von 0,4 mm bis 3,6 
mm einstellbar, Hubweg 4,0 mm 


Auslösedruck 45 gf 
Elektromagnetische Feldstärke 
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Steelser 


Steelseries’ Tastaturflaggschiff überzeugt 
im Test mit einer innovativen Schaltertech- 
nik und Vollausstattung mit OLED-Display. 


Die linearen Steelseries Omnipoint Taster, die mithilfe 
der elektromagnetischen Feldstärke (HAL Effekt) aus- 
lösen und deren Auslösepunkt Sie von 0,4 mm bis 
3,6 mm selbst einstellen können, sind das Hauptaus- 
stattungsmerkmal der Apex Pro. Für die Profilverwal- 
tung (5 Profile speicherbar), die Makrofunktion mit 


Mit der Kombination aus Walze, 
OLED-Taste und Display lassen 
sich die meisten Einstellungen 
ohne Software durchführen. 


Logitech G915 Lightspe 


Logitechs G915 ist nicht nur das erste kabel- 
lose mechanische Keyboard mit RGB-Licht, 
hier gibt auch der neue GL-Taster sein Debüt. 


Die Lightspeed-Technologie für die stromsparende, 
schnurlose Datenübertragung kommt bei Logitechs 
Mäusen schon länger zum Einsatz. Die G915 ist 
dagegen die erste mechanische Spielertastatur, die 
per 2,4-GHz-Nano-Empfänger oder Bluetooth Kon- 
takt mit dem PC aufnimmt und zusätzlich mit einer 


ries Apex Pro: Mit innovativer Scha 


tertechn 


Direktaufzeichnung oder die Auswahl eines der elf 
Basis- und drei reaktiven Tastenbeleuchtungseffekte 
(Kontaktrückmeldung Schalter) benötigen Sie keine 
Software. Alle genannten Einstellungen erledigen 
Sie per Tastenkombination oder mithilfe des OLED- 
Knopfs und der auch zur Lautstärken- sowie Hellig- 
keitsregelung nutzbaren Walze rechts neben dem 
Minibildschirm. Die Steelseries Engine (Software) 
benötigen Sie nur zur Effektmodifikation, für die in- 
dividuelle RGB-Beleuchtung (Einzelfarbe) und wenn 


Ll 


nik und Top-Ausstattung 


Sie den Auslösepunkt einer einzelnen Taste ändern. 
Sechs Makrotasten (Doppelbelegung Mittelblock), 
ein Kabelkanal und der NKRO runden die super Aus- 
stattung (Note: 1,05) ab. Die gummierte Handballen- 
ablage sorgt für eine optimale Ergonomie, die Aus- 
leuchtung der Tastenkappen ist gleichmäßig und alle 
Tastenblöcke setzen sich gut voneinander ab. Dank 
der Möglichkeit, den Auslösepunkt wählen zu kön- 
nen, ist der innovative Steelseries Omnipoint Switch 
für Spieler und Schreiber gleichermaßen geeignet. 


Auf der Unterseite befindet sich ein Kabelkanal. Da- 
mit lässt sich das Anschlusskabel (2 x USB-Stecker) 
mittig oder am rechten/linken Rand herausleiten. 


eed: 


RGB-Beleuchtung ausgestattet ist. Für Letztere stehen 
in der größtenteils intuitiv bedienbaren G-Hub-Soft- 
ware einerseits neun vorgefertigte Effekte und fünf 
Animationen inklusive Modifikationen bereit. Ande- 
rerseits ermöglicht der Freestyle-Modus die individu- 
elle Beleuchtungsprogrammierung für jedes der fünf 
speicherbaren Profile. Zum Aufrufen der per Software/ 
Direktaufzeichnung erstellten Makros verfügt die mit 
vier Multimediatasten sowie einer Metallwalze zur 
Lautstärkenreglung bestückte G915 über fünf G-Keys, 


Kabelloser und bunt be 


Die G915 wird mit einem 
Ladekabel, das als USB-Ver- 
längerung dient, und mit 
einem Mikro-USB-auf-USB- 
Adapter geliefert. 
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euchteter Makrokünstler 

denen Sie zusätzlich mit den Tasten M1 bis M3 je drei 
odi zuordnen können. Für eine optimale Ergonomie 
fehlt der sehr gut verarbeiteten G915 eine Hand- 
ballenablage. Da sich die G-Tastenreihe zu nah am 
Haupttastenfeld befindet, kommt es beim Blindtippen 
gelegentlich zu Fehlgriffen. Die von Kailh gefertigten 
Low-Profile-Switches mit flachen Key Caps lösen un- 
abhängig vom Typ (Clicky, Tactile, Linear) nach 1,5 
mm aus (Hubweg: 2,7 mm) und eignen sich somit 
ür schnelle Mehrfachbetätigungen. 


bestens 


Zur sehr guten Ausstattung von Logitechs Tastatur- 
flaggschiff gehören vier Multimediatasten (keine Dop- 
pelbelegung der F-Tasten) und eine Lautstärkenwalze. 
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Roccat Vulcan 121 AIMO 


Mit dem Titan Switch Speed führt die Vulcan 
121 einen neuen Taster ein. Bei der Ausstat- 
tung und Optik bleibt alles beim Alten. 


Roccat setzt bei der Vulcan 121 erneut auf ein flaches 
Gehäuse sowie frei stehende Tastenschalter, deren spe- 
zielle Kappen sich wie bei der Vulcan 120 nach vorne 
in der Höhe verjüngen. Die Ausstattung der ebenfalls 
ür Spieler konzipierten Vulcan 121 entspricht bis auf 
die neuen Titan-Speed-Switches der des Vorgängers. Im 


L 


umt 


IL 
tast 


: Roccats Prem 
ittelblock stehen sechs per Fn-Umschalter nutzbare 
akrotasten bereit, der Wechsel zwischen vier der fün 
speicherbaren Profile erfolgt ebenfalls per Fn + F1 bis 
FA. Jedem Profil kann einer der acht vorgefertigten (u. a. 
AIMO) oder ein individuell erstellter Beleuchtungseffek' 
zugeordnet werden. Beides lässt sich mit der umfang- 
reichen Swarm-Software genauso einfach erledigen wie 
die Makroprogrammierung (Tasten M1 bis M6 funktio- 
nieren nur im Game-Modus!). Weitere nützliche Extras 
sind das Drehrad zur Regulierung der Lautstärke oder 


Je nach gedrückter Taste lässt sich der Dreh- 
regler für die Lautstärke oder die Helligkeit 
der RGB-Beleuchtung nutzen. 


Qpad MK-95: Qpads neue 


Mit Tastern, deren Eigenschaft per Schalter 
von linear auf taktil wechselt, hat Qpads 
MK-95 eine einmalige Technik auf Lager. 


Obwohl die MK-95 noch nicht erhältlich ist, hat uns 
Qpad ein voll funktionsfähiges Vorserienmodell ge- 
schickt, um den 2-in-1-Switch in der Praxis zu testen. 
Welche Technik dafür sorgt, dass der Taster je nach 
Schalterstellung (siehe Bilder unten) linear oder akus- 
tisch taktil ist, wollte man uns nicht verraten. Die Qpad 


MK-95 ist mit einer RGB-Einzeltastenbeleuchtung aus- 
gestattet, bei der Sie die acht Effekte inklusive Be- 
leuchtungsfarbe und Geschwindigkeit per Fn-Tasten- 
kombination aufrufen. Für jedes der drei speicherbaren 
Profile können Sie zusätzlich eine individuelle Tasten- 
beleuchtung festlegen. Hier kommt — genauso wie 
bei der Profilwahl und Makrofunktion - die Software 
ins Spiel. Die liegt zwar nur in der Beta-Version vor, 
präsentiert sich aber schon übersichtlich, umfangreich 
und anwenderfreundlich. Zu den sieben Multimedia- 


mit neuen, flotten Tastern 
elligkeit, die als Doppelbelegung auf die Tasten F5 bis 
F12 verteilten Multimedia- und Office-Funktionen, die 
Easy-Shift-Tastenverdopplung und der NKRO. Die mag- 
netisch andockende Handballenablage garantiert eine 
sehr gute Ergonomie, Vielschreibern gefällt der großzü- 
gige Platz zwischen den Tastenblöcken und -kappen. Mit 
ihren linearen Titan-Speed-Tastern, die nach 1,4 mm aus- 
lösen (Titan Tactile: 1,8 mm), ist die Vulcan 121 die erste 
Wahl für Spieler, die sehr schnelle Mehrfachbetätigungen 
bevorzugen. 


Die F-Tastenreihe der Vulcan 121 ist doppelt belegt. 
Neben Knöpfen mit Multimedia- und Office-Funktion 
finden Sie hier vier Profilwahltasten (Fn + F1 bis Re 


tasten (Doppelbelegung F5 bis F11) gesellen sich 
ein Windows-Sperrknopf (FN + Win) und der Game- 
Modus (FN + F12), mit dem Sie Ihre Tastenbelegungen 
und Makros freischalten. Zur insgesamt mit 1,67 be- 
werteten Ausstattung kommt eine sehr gute Ergono- 
mie und eine durch die klar abgesetzten Tastenblöcke 
bedingte optimale Übersichtlichkeit. Die wahlweise 
linear oder hörbar taktilen Tastenschalter sind echte 
Allrounder, sprich für Spieler und Vielschreiber glei- 
chermaßen geeignet. 


Sind die Tasten und der Sockel des Schalters rot 
beleuchtet, hat der 2-in-1-Switch eine lineare sowie 
leise Charakteristik, der Auslösedruck beträgt 45 gf. 
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Das blaue Licht zeigt die taktile Schaltercharakte- 


ER 


ristik an. Nun gibt der Taster am Auslösepunkt Feed- 
back mit einem als nervig empfundenen Klickton. 
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Asus TUF Gaming K7: Bezahlbarer RGB-Lichtspieler mit optischen Schaltern 


Die TUF Gaming K7 ist Asus’ erstes Key- 
board, dessen Taster mithilfe eines Infrarot- 
lichtstrahls und nicht per Kontakt auslösen. 


Optische Tastenschalter, die auslösen, wenn im 
Gehäuse ein Strahl mit Infrarotlicht unterbrochen 
wird, sind das wichtige Ausstattungsmerkmal der 
nach IP56-Zertifizierung gegen Wasser und Staub 
geschützten TUF Gaming K7. Dazu kommt eine 
RGB-Beleuchtung, deren zehn Effekte Sie sehr ein- 


fach per Tastenkombination den vier speicherba- 
ren Profilen zuordnen können. Während Sie auch 
den Profilwechsel per Knopfdruck (Fn + Taste 1 
bis 4) durchführen, benötigen Sie für Effektmodi- 
fikationen wie Geschwindigkeit oder Richtung die 
anwenderfreundliche Software. Letzteres gilt auch 
für die individuelle Beleuchtungsprogrammierung 
im Custom-Setting-Modus. Makros können Sie 
dank Direktaufzeichnung ebenfalls ohne Armoury- 
2-Software aufnehmen. Sechs Multimediatasten 


Die gummierte Höhenverstellung macht 
die TUF Gaming K7 rutschfest. Dank 
Handballenablage stimmt die Ergonomie. 


(Doppelbelegung F6 bis F11), der NKRO und die Au- 
ra-Sync-Kompatibilität runden die mit 1,75 benotete 
Ausstattung ab. Die gepolsterte, magnetisch ando- 
ckende Handballenablage garantiert eine optimale 
Ergonomie. Schnell- und Blindtipper freuen sich über 
die haptisch sehr gut voneinander abgesetzten Tas- 
tenblöcke. Spielern wird der lineare Charakter, der 
frühe Auslösepunkt nach 1,5 mm und der geringe 
Auslösedruck der Optical-Mech-Schalter bei der sehr 
schnellen Mehrfachbetätigung gefallen. 


Von den 12 F-Tasten sind nur 6 Multimediafunktionen 
doppelt belegt. Die restlichen Tasten (F1 bis F5 und 
F12) können Sie beispielsweise für Makros nutzen. 


Glorious PC Gaming Race GMMK: DIY-Tastatur mit freier Tastenschalterwahl 


Das Glorious Modular Mechanical Keyboard 
ist ein Modell für Individualisten. Hier kön- 
nen Sie die Taster nach Gusto wechseln. 


Sie möchten keine Tastatur von der Stange, sondern ein 
modulares Modell, bei dem Sie unterschiedliche Swit- 
ches beim Spielen oder Schreiben verwenden können? 
Dann ist das Glorious Modular Mechanical Keyboard 
(GMMK), eine Selbstbautastatur, die aus dem Chassis 
mit Platine (ca. 75 Euro), einem Set aus 120 Schaltern 


(ca. 45 Euro) und 105 Tastenkappen (ca. 20 Euro) be- 
steht, ein echter Tipp. Von der Möglichkeit, die Switches 
zu wechseln, abgesehen ist die Ausstattung der GMMK 
eher durchschnittlich. Die RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung (18 Effekte und ein Custom-Modus) kann für das 
aktuelle Profil mithilfe der einfach bedienbaren Soft- 
ware oder Tastenkombis (Handbuch) eingestellt wer- 
den. Der Speicher nimmt drei Profile und Makros auf, 
die F-Tastenreihe ist mit Ausnahme von F12 mit Multi- 
media- und Office-Funktionen doppelt belegt und das 


Sperren der Win-Taste und der Wechsel von 6KRO zum 
NKRO geschieht per Fn-Tastenkombination. Dank der 
optisch und haptisch sehr gut abgegrenzten Tastenblö- 
cke kommt es beim Blindschreiben nicht zu Fehlgriffen, 
für die optimale Ergonomie fehlt die Handballenablage. 
Während die Gateron-Green-Taster aufgrund ihres ho- 
hen Auslösedruckes von 80 gf ideal für Schreibarbeiten 
sind, schätzt der Spieler den kurzen Auslöseweg von 
1,1 mm und die 30 gf Aktivierungsdruck der Kailh 
Speed Copper für schnelle Mehrfachbetätigungen. 


Bei der Selbstbau- 
tastatur von Glorious 
PC Gaming Race sind 
die nicht gelöteten 
Tastenschalter belie- 
big austauschbar. 
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Bei der Barebone Edition des Glorious Modular 
Mechanical Keyboards können Sie auch verschiedene 
Schaltertypen zusammen auf einer Platine montieren. 
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Gigabyte Aorus K9 Optical: Für Spieler & mit austauschbaren optischen Tastern 


Auf den ersten Blick wirkt Gigabytes K9 Optical 
wie eine Standardtastatur. Das Besondere sind 
ihre wechselbaren optischen Switches. 


Von den ohne Lötarbeiten aus- und einbaubaren opti- 
schen Flaretech-Tastenschaltern (Spezifikationen S. 89) 
abgesehen, entspricht die Ausstattung der Gigabyte 
Aorus K9 Optical dem Standard, den man von einer 
mechanischen Tastatur für rund 110 Euro erwartet. 
Die RGB-Beleuchtung verfügt über fünf Effekte, deren 


Richtung und Geschwindigkeit sich modifizieren lassen. 
Dazu kommt mit der Option „Static" ein individueller Be- 
euchtungsmodus. Während die Auswahl der fünf Effekte 
sowie das Festlegen deren Richtung noch per Fn-Tasten- 
kombi möglich sind, erfolgen deren Zuordnung zu den 
ünf speicherbaren Profilen sowie das Erstellen des indi- 
viduellen Beleuchtungsschemas per Aorus Engine Soft- 
ware. Diese lässt sich nicht zuletzt bei der Makrofunktion 
intuitiv nutzen, könnte aber umfangreicher sein. Auf eine 
Handballenablage und USB- oder Soundanschlüsse muss 


Schalterwechsel 
ohne Lötkolben: 
Mit dem Werkzeug 
entfernen Sie 

die Tastenkappe 
und ziehen den 
Switch aus seiner 
Halterung. 


der Spieler bei der mit sechs Multimediatasten (Doppel- 
belegung F1 bis F9) und einem Kabelführungskanal aus- 
gestatteten Aorus K9 Optical ebenfalls verzichten. Die 
vier Tastenblöcke setzen sich optisch und haptisch von- 
einander ab, dies macht die spritzwassergeschützte Tas- 
tatur mit modularen Tastern besonders für Blindschreiber 
interessant. Letztere dürften sich wie Gamer, die Tasten 
oft sehr schnell hintereinander betätigen, über das 
sehr schnelle Auslösen der optischen Flaretech-Schalter 
freuen. 


Zum Lieferumfang gehören neun Flaretech-Blue- 
Taster, orange Keycaps für die ESC-, W-, A-, S- ‚D- 
und Cursor-Tasten sowie eine Plastikabdeckung. 


Realforce R2 PFU Limited Edition: Edles Schreibgerät mit leisen Topre-Tastern 


Die Realforce R2 PFU LE eignet sich durchaus 
zum Spielen. Der Haupteinsatzort der Tasta- 
tur mit Topre-Schaltern ist aber das Büro. 


Topre-Tastenschalter, die nicht per mechanischen 
Kontakt, sondern kapazitiv auslösen, gelten unter 
Fans mechanischer Keyboards als das Nonplusultra. 
Daher bestückt die Fujitsu-Tochter PFÜ die in erster 
Linie zum Schreiben entwickelte Realforce R2 PFÜ LE 
mit einer leisen Variante der japanischen Luxustaster. 


Die Tastenabstandshalter für das Auslösen 
nach 2,2 oder 3,0 mm sind zwei um die 
Schalter der Haupttasten platzierte Matten. 


Mithilfe der Software und Tastenabstandshalter in 
Form einer 2 mm oder 3 mm dicken Matte für das 
Haupttastenfeld (siehe Bild) können Sie beim Real- 
force-Keyboard für jede einzelne Taste festlegen, ob 
sie nach 1,5 mm, 2,2 mm oder 3,0 mm auslöst. Von 
dieser Besonderheit abgesehen, ist die Ausstattung 
aber nur durchschnittlich. USB- oder Soundanschlüs- 
se fehlen und buntes Licht gibt es nur für die An- 
zeigen-LEDs unterhalb der vier Multimediatasten im 
Nummernblock. Die Tastensperrfunktion (Fn + F12) 


kann in der Standardsoftware für den Win-Knopf 
sowie jede andere Taste aktiviert werden. Die restli- 
che F-Tastenreihe ist mit Funktionen wie den Tausch 
der Caps-Lock- und CTRL-Taste (Fn + F11) doppelt 
belegt. Die Tastenfelder setzen sich spürbar vonein- 
ander ab, dies qualifiziert die auch ohne Handbal- 
lenablage ergonomische Tastatur für Blindtipper. Die 
Topre-Taster haben uns im Praxistest mit ihrer sehr 
leisen Arbeitsweise und dem einzigartigen Tippge- 
fühl äußerst positiv überrascht. 


Auf der Unterseite der Realforce R2 PFU Limited Edi- 
tion befindet sich ein Kabelkanal, um das Anschluss- 
kabel rechts, links oder mittig herauszuführen. 
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Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


f_ nn 
Steelseries 
Apex Pro 


Apex Pro Hardıvare 


Steelseries (https://de.steelseries.com) 


Getestet in PCGH 06/2019 


Cooler Master (https://eu.coolermaster.com/de/) 


G915 Lightspeed 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Ca. € 230,- Euro/ausreichend 


Ca. € 180,- Euro/befriedigend 


Ca. 250,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2067586 


www.pcgh.de/preis/1752362 


www.pcgh.de/preis/2118435 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,05 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 und USB 3.0 
1,07 
Ca. 180 cm (abnehmbar, USB Typ-C) 


Kabellos/2,4 GHz Empfänger und Bluetooth 
1,12 

Ca. 180 cm (Verlängerung für 2,4 GHz-Nano- 
Empfänger/Ladekabel) 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar (magnetisch andockend) 


a (modular und gepolstert) 


Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effekt- 
umfang/Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
11 Basis- und 3 reaktiven Effekten für die 
Kontaktrückmeldung am Auslösepunkt sowie 
Modifikationen für jedes der 5 Profile), ein 
Einzelfarbenmodus pro Profil für die individule 
Beleuchtung/ja, alle Effekte außer der indivi- 
duellen Einzeltastenbeleuchtung per Knopf + 
Walze und OLED für jedes Profil einstellbar 


ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 

19 Effekten inklusive Richtung, Geschwindigkeit 
und RGB-Farbwahl), ein individueller Custom- 
LED-Modus (Anpassung) oder Effekt pro Profil, 
stufenlose Helligkeitsstufenverstellung per Walze, 
ein Demo-Modus/ja, Effekte für die Tasten- 
beleuchtung per Taste abrufbar, beim Custom- 
LED-Modus kann nur die Farbe der kompletten 
astenbeleuchtung per Knopf geändert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 9 
voreingestellten Effekten und 5 Animationen, 
inklusive Modifikationen wie Geschwindigkeit, 
Rate oder Farbwahl), ein individueller Effekt pro 
Profil (Freestyle-Modus), 5 Helligkeitsstufen/nein, 
Effekte und individuelle Beleuchtungsprgram- 
mierung nur mit installierter G-Hub-Software 
aufrufbar und änderbar 


Tastenanzahl 


104 Tasten 


15 Tasten 


122 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Ja, 1x USB 3.0/nein 


a, 2 x USB 3.0/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 11 Basis-, drei reaktiven Effekten 
(Kontaktrückmeldung) und einem individuellen 
Beleuchtungsmodus (Einzelfarbe) pro Profil, 
Auslösepunkt jeder Taste im Hauptfeld per 
Software/Walze von 0,4 mm bis 3,6 mm ein- 
stellbar, OLED-Display und -Taste (Multimedia), 
Multifunktionswalze (Lautstärke, Effekte, Auslö- 
sepunkt), Makrotasten (Doppelbelegung Mittel- 
block), Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 19 Effekten und Custom-LED-Modus 
(Anpassung) inklusive Modifikationen, 2 
ultifunktionswalzen aus Metall, 8 Tasten mit 
Aimpad-Technologie und fünf Almpad-Modus- 
Knöpfe (M1 bis M5), 5 Multimediatasten, 32 Bit 
ARM Cortex M3, Makrodirektaufzeichnung, 512 
kB Speicher (4 Profile und Makros), Profilwahl 
per Fn+ „1" bis „4“, Tastenkombi zum Sper- 
ren der Win-Taste (Fn + F9), NKRO, 1.000 Hz 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 9 Effekten, 5 Animationen inklusive Modi- 
fikationen und ein individueller Freestyle-Modus 
pro Profil, 4 Multimediatasten, Lautstärken- 
walze, Speicher für drei Profile und Makros, 5 
Makrotasten (G1 bis G5) mit drei speicherbaren 
und per Taste (M1 bis M3) wählbaren Profilen 
(Modi), 32 Bit ARM-CPU, Makro-Direktaufzeich- 
nungsfunktion, G-Shift-Tastensekundärbelegung, 
Knopf für den Game-Modus, NKRO, 1.000 Hz 


Speicher (5 Profile), Profilwahltaste, Kabelkanal | Polling Rate, Abdeckung, 18 alternative Tasten- | Polling Rate, Lightspeed-Technik (2,4 GHz und 
auf der Unterseite, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate | kappen mit Abziehwerkzeug Bluetooth), Mikro-USB-auf-USB-Adapter 
Höhenverstellung Ja a a (zweifach) 
Eigenschaften (20 %) 1,30 1,38 1,30 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Low-Profile-Tastenschalter mit flachen Kappen 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
Windowstasten Ja, per Tastenkombination (Fn + Win) a, per Tastenkombination (Fn + F9) a, per Knopfdruck deaktivierbar 


Abmessungen (L x Bx H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


43,7 x 13,9 x 4,0 cm/971 Gramm 
1,15 
Sehr gut/sehr gut 


49,4 x 26,8 x 5,5 cm/1.470 Gramm 
1,25 
Sehr gut/sehr gut 


47,5 x 15,0 x 2,2 cm/1.025 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Steelseries Omnipoint (linear/optisch, 45 gf, Aus- 
lösepukt von 0,4 mm bis 3,6 mm einstellbar, 
4,0 mm Hubweg, transparentes Gehäuse 


Cherry MX RGB Red (haptisch taktil, 45 & 
15 [gf] 2 mm Auslöse- und 4 mm Hubweg, 
transparentes Gehäuse) 


Kailh GL Clicky (akustisch und haptisch taktil, 60,0 
gf + 10,0 gf [61,18 cN = 10,20 cN], 1,5 mm Aus- 
löse- und 2,7 mm Hubweg, einfarbiges Gehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut bis sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammie- 
rung/Effekte 


Einfache Zuordnung der Effekte auf fünf Profile, 
sehr einfache Programmierung des individuellen 
Beleuchtungsmodus (Einzelfarbe)/11 Basis- und 
drei reaktive Effekte (Kontaktrückmeldung Auslöse- 
punkt) mit Modifikationen (Richtung/Geschwindig- 
keit), Beleuchtungsmodus (Einzelfarbe) für die in 
individuelle Einzeltastenbeleuchtung (nur Software) 


Einfache Zuordnung der Effekte auf vier Pro- 

file sowie Programmierung des individuellen 
Custom-LED-Modus (Option: Anpassung) in der 
Software/19 Effekte mit Modifikationen (Rich- 
tung, Geschwindigkeit, RGB-Farben), Custom- 
LED-Modus (Anpassung) für die programmierba- 
re Einzeltastenbeleuchtung (nur Software) 


Einfache Zuordnung der Effekte auf die spei- 
cherbaren Profile, einfache Programmierung des 
Freestyle-Modus/9 Effekte und 5 Animationen 
mit Modifikationen, Freestyle-Modus für die 
programmierbare Einzeltastenbeleuchtung (nur 
per Software möglich) 


Frei programmierbare Makros 


Ja, mit Direktaufzeichnung (inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja, mit Direktaufzeichnung (inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Sehr gute Ausstattung (Display/Switches) 
© Ergonomie/viele Optionen per Taste/Walze 


Wertung: 9,16 
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Sehr gut/sehr gut 
© Sehr gute Ausstattung (RGB-Effekte) 
© Optimale Ergonomie/Aimpad-Technologie 


Wertung: 1,24 


Gut bis sehr gut/sehr gut 
© Ausstattung (Multimedia- und G-Tasten) 
© Drahtlos, Makrofunktion, Beleuchtung 


Wertung: 1,29 
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Acht mechanische Keyboards mit speziellen Tastern im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Vulcan 121 AIMO 


Roccat (www.roccat.org) 


Opad (https://qpad.com) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Asus 
TUF Gaming K7 


TUF Gaming K7 Hardware 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 160- Euro/befriedigend plus 


Ca. € 200,- Euro/befriedigend minus 


Ca. € 130,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2145351 


Noch nicht erhältlich 


www.pcgh.de/preis/1963382 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,60 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,67 
Ca. 180 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,75 
Ca. 180 cm 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar 


Ja, abnehmbar (magnetisch andockend) 


a, abnehmbar (magnetisch andockend) 


Beleuchtung/Feature- und Effekt- 
umfang/Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 8 Effekten sowie Modifikation 

bei Geschwindigkeit und Schema, ein benutzer- 
definierter Modus für vier Profile, stufenlose 
Helligkeitsverstellung per Drehrad)/ja, die für 
vier der fünf Profile festgelegten Lichteffekte 
sind per Tastenkombination (Fn + F1 bis F4) nur 
mit installierte Software abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 

8 Effekten und Einstellungen zur Beleuchtungs- 
farbe (einfarbig oder Regenbogen) sowie der 
Geschwindigkeit), ein individueller Beleuch- 
tungsmodus pro Profil/ja, alle Effekte mit Aus- 
nahme des individuellen Beleuchtungsmodus 
per Tastenkombination abrufbar, Farbwahl für 
die Effekte (Fn + F3) und Effektgeschwindigkeit 
(Fn + Cursor hoch/runter) per Taste einstellbar 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 

0 Effekten und Einstellung u. a. für die RGB- 
Farbanteile, Richtung und Geschwindigkeit), 

ein Custom-Setting-Modus, ein Effekt für jedes 
der drei Profile festlegbar/ja, 10 Effekte per 
astenkombi abrufbar und RGB-Farbstufe modi- 
fizierbar, Beleuchtungseinstellungen im Custom- 
Setting-Modus nur mit Software (Handbuch) 


Tastenanzahl 


108 Tasten 


105 Tasten 


105 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 8 Effekten und einem Modus mit benutzer- 
definierten Beleuchtungseinstellungen pro Profil, 
Speicher für 5 Profile, 32 Bit ARM Cortex CPU, 
12 doppelt belegte F-Tasten (Profilwahl, Multi- 
media- und Office-Funktionen), Drehrad für 
Lautstärke/Helligkeit, Knopf zum Stummschalten 
des Lautspreches, Easy-Shift-Tastenverdoppe- 
ung, Knopf für Gaming-Modus (Win-Taste de- 
aktiviert), Makrofunktion und Profilverwaltung, 
512 kb Speicher (Profile und Makros), NKRO, 
1.000 Hz Polling Rate 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 8 Effekten und Farbwahl (einfarbig/ 
Regenbogen) sowie einem individuellen Modus, 
Schalter zum Umstellen der Tastereigenschaften 
(linear/akustisch), 7 Multimediatasten (Doppel- 
belegung F5 bis F11), Speicher für 3 Profile, 
Makrofunktion (Game-Modus muss aktiviert 
sein), Taste für den Game-Modus (alle Tastenbe- 
legungen und Makros werden aktiviert), NKRO, 
Sperrfunktion für die Win-Taste (Fn + Win), 
Quick-Lock-Tastensperrfunktion (Software), 
1.000 Hz Polling Rate 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 10 Effekten und Modifikationen sowie 

ein Custom-Setting-Modus pro Profil, 6 Multi- 
mediafunktionen (Doppelbelegung F6 bis F11), 
Speicher für 3 eigene und ein Default-Profil 

mit Wahltaste (Fn + 1 bis 4), Makrofunktion, 
Makro-Direktaufzeichnung, NKRO, IP56-Schutz 
gegen Wasser und Staub, 1.000 Hz Polling Rate, 
kompatibel zu Asus Aura Sync, Windowstaste 
deaktivierbar 


Höhenverstellung a Ja Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,38 1,30 1,30 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) ormale Gehäusehöhe, sehr flache Kappen Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination (Fn + Win) 


Ja, per Tastenkombination (Fn + Win) 


Abmessungen (L x Bx H) 


46,2 x 23,5 x 3,2 cm/ca.1.150 Gramm 


45,6 x 15,2 x 3,8 cm//1.450 Gramm 


43,9 x 20,8 x 3,7 cm/794 Gramm 


Auslöseweg, 3,6 mm Hubweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


Leistung (60 %) 1,25 1,35 1,35 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Roccat Titan Speed (linear, 55 cN [g], 1,4 mm Qpad 2-in-1-Switch (linear oder akustisch taktil, | Asus TUF Optical-Mech (linear und akustisch 


45 + 15 gf, 2,0 + 0,6 mm Auslöse- und 
4,0-0,5 mm Hubweg, transparentes Gehäuse) 


taktil, 47 gf, 1,5 
weg, einfarbiges 


mm Auslöse- und 3,0 mm Hub- 
Gehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Seht gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammie- 
rung/Effekte 


Sehr einfache Zuordnung der Effekte auf die 
Profile, Programmierung der Einzeltasten- 
beleuchtung mit Farb- und Effektwahl sehr 
einfach/8 Effekte inklusive Modifikationen bei 
Geschwindigkeit und Schema, eine individuelle 
Beleuchtungseinstellung für jedes der 5 spei- 
cherbaren Profile (nur per Software möglich) 


Einfacher Wechsel zwischen den Effekten, intui- 
tive Einstellungen der Beleuchtungsfarbe und 
Effektgeschwindigkeit sowie des individuellen 
Beleuchtungsmodus/8 Effekte mit Farbwahl (ein- 
farbig/Regenbogen) und Geschwindigkeit sowie 
ein individueller Modus können jeweils einem 
Profil zugeordnet werden 


Einfacher Zuordnung der 10 Effekte auf die 3 
Profile, einfache Programmierung des individuel- 
len Custom-Setting-Modus/10 Effekte mit Modi- 
fikationen (RGB-Farbstufen, Geschwindigkeit), 
Custom-Setting-Modus für die programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung (nur Software) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja, mit Direktaufzeichnung (inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr gut 


© Drehknopf für Lautstärke oder Effekte 
| © Design von Chassis und Tastenkappen 


Wertung: 1,35 


Sehr gut/sehr gut 


© Wechsel Tastereigenschaften per Schalter 
© Ergonomie (Handballenablage)/Makros 


Wertung: 1,40 


Gut bis sehr gut/sehr gut 
© RGB-Effekte und Profilwahl per Taste 
© Makros und Profilwechsel ohne Software 


Wertung: 1,42 
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INFRASTRUKTUR | Acht mechanische Keyboards mit speziellen Tastern im Vergleichstest 


SPAR-TIPP 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Glorious Modular Mechanical Keyboard 
Glorious PC Gaming Race (www.pcgamingrace.com) 


Gigabyte 
‚Aorus K9 Optical 


Hardıware 


Aorus K9 Optical 
Gigabyte (www.gigabyte.com/de) 


R2 PFU Limited Ed. (R2SA-US4-BK) 


Realforce (www.realforce.co.jp) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 140,- Euro (Barebone/Key Caps/120 Taster) 


Ca. 110,- Euro/gut plus 


Ca. € 310,- Euro/ausreichend minus 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2013042 und 2081137 


www.pcgh.de/preis/1840886 


www.pcgh.de/preis/1960484185 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,77 1,83 2,80 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 170. cm 
Handballenablage Nein Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effekt- 
umfang/Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
18 Effekten inklusive Geschwindigkeit, Laufrich- 
tung, Farbwahl), benutzerdefinierter Modus, ein 
Effekt pro Profil/ja, alle Effekte per Tastenkombi 
abrufbar und modifizierbar, benutzerdefinierter 
Modus per Fn + Tastenkombi programmierbar, 
alle Beleuchtungseinstellungen ohne Software 
durchführbar (Handbuch erforderlich!) 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 

5 Effekten inklusive Richtung, Helligkeit und 
Geschwindigkeit. Ein individueller Modus (Static) 
pro Profil/ja, alle fünf Effkte für die Tastenbe- 
leuchtung per Taste (Fn + F1) aufrufbar, Effekt- 
richtung per Fn + Pfeiltasten wechselbar, fünf 
Standardfarben (Rot, Gelb, Grün, Blau, Lila und 
Weiß) per Fn + Leertaste aufrufbar 


Keine Einzeltastenbeleuchtung, lediglich die 
Farbe und Helligkeit der Anzeigen-LEDs für 
Num/Caps/Scroll/Key Lock können per Tasten- 
kombination oder Software geändert werden 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


105 Tasten 


108 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 18 Effekten und einem benutzerdefinierten 
Modus pro Profil inklusive Modifikationen, 11 
Sondertasten mit Office-/Multimediafunktion 
(Doppelbelegung F1 bis F11), 32 Bit ARM CPU, 
Makrofunktion, Speicher für 3 Profile/Makros, 
Tastenkombination zum Sperren der Win-Taste/ 
Wechsel von 6KRO auf NKRO, 1.000 Hz Polling 
Rate, Kabelkanal auf der Rückseite, modulare 
Bauweise mit wechselbaren Switches (kompati- 
bel mit Cherry-MX, Gateron, Kailh), Abdeckung, 
Werkzeug zum Entfernen der Tastenkappen 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 5 Effekten und einem individuellen Modus 
pro Profil inklusive Modifikationen (Richtung/ 
Geschwindigkeit), 6 Multimediatasten (F2 bis 
F4/F7 bis F9), 32 Bit ARM CPU, Makrofunktion, 
Speicher für 5 Profile und Makros, Tastenkombi 
zum Sperren der Win-Taste, NKRO, 1.000 Hz 
Polling Rate, Abdeckung, Spritzwasserschutz, 
Kabelkanal auf der Rückseite, neun alternative, 
optische Tastenschalter von Flaretech mit Werk- 
zeug und orangefarbenen Keycaps für WASD-, 
Cursor-Tasten und ESC 


Auslösepunkt für jede einzelne Tasten auf 1,5 
mm, 2,2 mm oder 3,0 mm einstellbar (inklusive 
zwei Schaumstoffeinlagen mit 2 mm und 3 mm 
Dicke für das Haupttastenfeld als Tastenab- 
standshalter [Key Spacer]), 4 Multimediatasten, 
11 F-Tasten mit Multimedia und Office-Funktio- 
nen doppelt belegt (Fn-Umschalter), Profilspei- 
cher, Sperrfunktion für die Win-Taste und per 
Software definierte Knöpfe (Fn + F12), NKRO, 
.000 Hz Polling Rate, Kabelkanal unter der 
astatur, Abziehwerkzeug für Tastenkappen 


Höhenverstellung Ja Ja a 

Eigenschaften (20 %) 1,50 1,58 1,40 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination (Fn + Glorious Key) 


Ja, per Tastenkombination (Fn + Win) 


a, per Tastenkombination (Fn + F12) 


Abmessungen (L x Bx H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


44,0 x 12,9 x 3,6 cm/940 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


43,9 x 14,0 x 3,7 cm/1.180 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


45,5 x 14,2 x 3,0 cm/1.400 Gramm 
1,95 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Kailh Speed Copper/Gateron Green (haptisch 
taktil/akustisch und haptisch taktil, 45 gf/80 
gf, 1,1/2 mm Auslöse- und 3,5/4 mm Hubweg, 
transparentes Schaltergehäuse) 


Flaretech Optical Red/Blue (linear/haptisch und 
akustisch taktil, 55 + 10 gf, 2 mm Auslöse- und 
4 mm Hubweg, schwarzes Gehäuse, transparen- 
ter Stempel) 


Topre Electrostatic Capacitive Silent Switch 
(haptisch taktil, 45 gf 1,5/2,2/3,0 mm Auslöse- 
und 4 mm Hubweg, schwarzes Gehäuse) 


Key Rollover 


NKRO/6KRO (Fn + Druck/Pause) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Gut bis sehr gut/umfrangreich 


Sehr gut/umfrangreich 


Gut/geringer Umfang (keine Funktion für die 
Tastenzuordnung, keine Makros) 


Software: Beleuchtungsprogrammie- 
rung/Effekte 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung mit 
Software und per Tastenkombi (Handbuch)/18 
Effekte mit Modifikationen, ein benutzerdefinier- 
ter Modus mit voreingestellten Mustern für FPS/ 
MOBA/RTS/MMO, ein Effekt/benutzerdefinierter 
Modus kann per Software/Tastenkombination 
einem Profil zugeordnet werden 


Einfache Zuordnung der Effekte auf fünf Profile, 
einfache Programmierung des individuellen 
Static-Modus/5 Effekte mit Modifikationen 
(Richtung, Geschwindigkeit), Static-Modus für 
die programmierbare Einzeltastenbeleuchtung 
(nur Software) 


Sehr einfach bedienbare Option zur Einstellung 
der Farbe und Helligkeit der Anzeigen-LEDs für 
Num/Caps/Scroll/Key Lock/keine Tastenbeleuch- 
tung, keine Effekte 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Ausstattung (RGB-Effekte, modulare Switches) 
© 11 Sondertasten/RGB-Effekte per Taste 


Wertung: 1,46 


Sehr gut/sehr gut 


© Optische, wechselbare Tastenschalter 
© Keine Handballenablage/Umfang Software 


Wertung: 1,55 


Sehr gut/gut 


© Leise Topre-Schalter/variabler Auslösepunkt 
© Keine Handballenablage, wenig Ausstattung 


Wertung: 2,01 
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Günstige und teure Midi-Tower im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
+ Be quiet Pure Base 500 (Weiß) 


° Corsair iCUE 465X 
« Fractal Design Vector RS 


° LC-Power Gaming 995B Light Box 


+ MSI Sekira 500X 


Wer seiner Hardware ein neues Zu- 
hause gönnen möchte, hat zuerst 
die Wahl zwischen den verschiede- 
nen Gehäusegrößen. Dabei eignen 
sich die kleinsten Vertreter, die nur 
Micro-ATX- oder Mini-ITX-Mainbo- 
ards aufnehmen, eher für den Mul- 
timedia-PC im Wohnzimmer. Die 
größte Gehäusefraktion, die Big 
Tower, verfügen dagegen über viel 
Raum auch für sehr groß dimensio- 
nierte Hardware, nehmen aber im 
Gegenzug sehr viel Platz auf, unter 
oder neben dem Schreibtisch ein. 
Ein Midi-Tower ist im Vergleich 
dazu weniger klobig und dank des 
Trends zum zweigeteilten, lauf- 
werksfreien Innenraum ist auch 
dort mittlerweile viel Platz für sehr 
lange GPUs, hohe CPU-Turmküh- 
ler oder Netzteile mit Übermaß. 
Ein mittelgroßes Gehäuse ist also 
ein guter und auch platzsparender 
Kompromiss für den Bau des eige- 
nen PCs. 


Das haben auch die Hersteller er- 
kannt, deren Portfolio im Midi-To- 
wer-Segment die größte Auswahl 
bietet. Letzteres gilt auch für die 
Preise, die von 60 bis 80 Euro für 
ein Einsteigermodell bis hin zu 220 
Euro für ein Edelgehäuse variieren. 
Was aber macht den Unterschied 
zwischen den Modellen aus? Be- 
deutet ein höherer Preis eine besse- 
re Ausstattung? Sind die teuren Mo- 
delle besser verarbeitet und bieten 
sie die besseren Kühleigenschaften 
sowie die leiseren Lüfter? 
Fragen wollen wir mithilfe des fol- 
genden Vergleichstests klären. 


Diese 


Das Testfeld im Detail 

Um herauszufinden, ob Ausstattung 
und Kühlleistung wirklich eine 
Frage des Preises sind, testen wir 
sechs Modelle aus verschiedenen 
Preiskategorien. Das mit 55 Euro 
günstigste mittelgroße Gehäuse ist 
LC-Powers Gaming 995B Light Box. 
Trotz Sparpreis gehören hier schon 
drei ARGB-Lüfter sowie ein Seiten- 
teil und eine Front aus Acrylglas 
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zum Lieferumfang. Ein Spartipp ist 
der Midi-Tower aber wegen seiner 
schwachen Kühlleistung nicht. Mit 
dem Be quiet Pure Base 500 und 
dem bereits in der Ausgabe 09/2019 
getesteten Bitfenix Saber habe wir 
zwei Vertreter aus dem bei preisbe- 
wussten Käufern beliebten Bereich 
zwischen 70 Euro und 100 Euro ge- 
wählt. Beide bieten eine ähnliche 
Kühlleistung, allerdings mit unter- 
schiedlicher Geräuschkulisse und 
setzen bei der Ausstattung auf Glas- 
elemente und eine adressierbare 
LED-Beleuchtung (Bitfenix Saber) 
respektive eine Dämmung sowie 
eine modulare Deckelkonstruktion 
(Be quiet Pure Base 500). 


Mit 115 Euro liegt das Corsair iCUE 
465 zwischen den günstigen und 
teuren Vertretern. Bedenkt man, 
dass die in den Midi-Tower einge- 
bauten ARGB-Lüfter schon 90 Euro 
kosten, ist das gut und mit einer 
moderaten Lautheit kühlende iCUE 
465X unser Preis-Leistungs-Tipp. 
Aus der obersten Preisklasse kom- 
men dann Fractal Designs Vector RS 
(180 Euro) und MSIs Sekira 500X 
(220 Euro). Beide bieten eine sehr 
gute Ausstattung und fallen auch 
optisch mit einer Teil- oder Vollver- 
glasung und ARGB-Lüftern auf. Bei 
der Kühlleistung können sie sich, 
von der geringen Geräuschkulisse 
des Vector RS abgesehen, jedoch 
nicht von den teils nur halb so teu- 
ren Midi-Towern absetzen. (Is) 


Fazit Hardınare 


Günstige und teure Midi-Tower 
Fractal Designs Vector RS sichert sich 
Platz 1 mit einer tollen Ausstattung 
und leisen Kühlung. Letztere hat 
MSIs Sekira 500X nicht zu bieten, das 
drückt die Wertung nach unten. Wer 
auf RGB-Licht und eine gute Kühlung 
Wert legt, ist mit Corsairs ICUE 465X 
bestens bedient. Sparfüchse schlagen 
dagegen beim Be quiet Pure Base zu. 


Fractal Design Vector RS: Dezen- 
tes RGB-Licht, modularer Innenraum 


Fractal Designs Vector RS fällt nicht nur mit seinem verwinkelten 
Design und dem RGB-LED-Leuchtstreifen auf. Es beeindruckt auch 
mit seiner Ausstattung und der flexiblen Innenraumgestaltung. 


Das optisch auffälligste Fea- 
ture des Fractal Design Vector 
RS ist der über das Main- 
board oder per mitgeliefer- 
tem Adjust R1 RGB Controller 
adressierbare LED-Streifen, 
der die Front und die Ober- 
seite teilt. Mit seiner speziel- 
len Deckelkonstruktion hat 
der mit einer hohen Quali- 
tät gefertigte Midi-Tower 
dagegen ein funktionales 
Extra zu bieten, denn 


Sie können den geschlossenen Glasdeckel gegen eine 


offene Konstruktion mit Staubfilter zum Schutz der dort angebrachten Lüfter 
oder Radiatoren auswechseln. Für die komfortable Montage der Prope 


140/120 mm [offenes 
res Innenraum-Layout] 


nnenraum-Layout] oder 2 


x 140/3 x 120 mm 


und Wärmetauscher (420/360/280//240/140/1 


ler (3x 
regulä- 
20-mm 


[offenes Innenraum-Layout]) steht eine herausnehmbare Halterung bereit. Der 


Ausstattungshöhepunkt des Vector RS ist seine 


Wer viele 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke unterbringen wi 


lexible Innenraumges 


altung. 


Il, findet hinter der mit je drei 


140/120-mm-Lüftern bestückbaren Front einen 3,5/2,5-Zoll-Laufwe 


mit 1 
ten Radiator (120/140/240/280/360 mm) an de 
480-mm-Wärmetauscher unter den Deckel mon 
teplatte, auf deren 
hinten verschieben 


kskäfig 


einzeln ausbaubaren 3,5/2,5-Zoll-Halterungen. Wer dagegen einen brei- 


Front anbringen oder einen 
ieren möchte, kann die Hal- 


Rückseite sich zwei 3,5-Zoll-HDDs anbringen lassen, nach 
offenes Innenraumdesign, Volumen 64,1 |). Zur weiteren, 


mit 1,00 bewerteten Ausstattung gehören das Kabelführungssystem mit Klett- 
Möglichkeit, die Grafikkarte 


verschlüssen, eine Lüftersteuerungsplatine, die 


hochkant zu montieren, sowie Staubfilter am Boden 


Zugmechanismus) und 


der Front (seitliche Einsätze). Die drei 140-mm-Lüfter des schnittkantenfreien 


und auch beim regulären Innenraumdesign problemlos 
baren Fractal Design Vector RS sorgen für eine noch gu 


mit Hardware bestück- 
e Kühlung (CPU: 71,0° 


C, GPU: 73,0° C, Innenraum: 36,5° C, Note: 2,47). Obwohl nur das hintere 
Seitenteil gedämmt ist, dringt eine geringe Geräuschkulisse von 1,0/1,0 Sone 


(Wertung: 2,13) durch die offenen Bereiche der Fron 


zeigt, dass auch die Glaselemente eine dämmende Wirkung besitzen. 


- und Heckpartie. Das 
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MSI Sekira 500X: Tolle Vollausstat- 
tung mit vielen, jedoch lauten Lüftern 


Das mit 220 Euro teuerste Gehäuse des Vergleichs kommt von 
MSI. Während die Ausstattung kaum Wünsche offen lässt und die 
Kühlleistung gut ist, fällt die Geräuschentwicklung zu hoch aus. 


Obwohl bei dem mit einem 
Innenraumvolumen von 67,1 
Litern größten Midi-Tower 
dieses Vergleichs eine Lüfter- 
steuerung fehlt, kann man 
trotzdem von einer Vollaus- 
stattung sprechen. Für eine 
ansprechende Optik sorgen 
die funktionalen Glasseiten- 
türen, die teilverglaste Front 
mit LED-Streifen und beleuchtetem Herstellerlogo sowie der Glasdeckel. An 
der Unterseite des Top-Covers befindet sich eine ausziehbare Halterung für ei- 
nen 360/280/240/140/120-mm-Radiator als Alternative zu den beiden mitge- 
lieferten 200-mm-ARGB-Lüftern. Je ein weiterer Lichtspieler ist am Heck (120 
mm) und an der Front (200 mm) angebracht. Der zweite 200-mm-Frontlüfter 
ibt dagegen unbeleuchtet. Die Steuerung der an den ARGB-LED-HUB an- 
chlossenen Lüfter und Lichtleisten erfolgt per Knopfdruck auf der Oberseite 
oder per Mainboard und MSIs Mystic-Light-Software. Damit der Innenraum des 
MSI Sekira laufwerksfrei bleibt, sind im vorderen Teil der Netzteilkammer zwei 
entfernbare Käfige mit je zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen eingebaut. 
Zwei demontierbare Halterungen für 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs sind auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays, eine weitere auf der Netzteilabdeckung zu finden. 
Weitere Extras des geräumigen Gehäuses (maximale GPU-Länge/Kühlerhöhe: 
40 cm/17 cm) sind die Möglichkeit, die Grafikkarte hochkant einzubauen, ein 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen, Staubschutze für die seitlichen 
Lufteinlässe an der Front, dem Deckel und dem Boden (zweigeteilt mit Zug- 
mechanismus). Die fünf vormontierten Lüfter sind in der Lage, die Hardware im 
MSI Sekira 500X noch gut zu kühlen (CPU: 71,0 °C, GPU 72,0 °C, Innenraum: 
37,8 °C, Wertung: 2,44). Mit gemessenen 1,4/1,6 Sone entsteht dabei aller- 
dings eine gerade im Vergleich mit Fractal Designs Vector RS (1,0/1,0 Sone) zu 
hohe und lediglich nur mit 2,75 bewertete Geräuschentwicklung (Vector RS: 
2,13), die MSIs Sekira auf den zweiten Platz im Testfeld zurückwirft. 


100 Pc Games Hardware | 12/19 


Corsair iCUE 465X: Ordentlich aus- 
gestatteter, gut kühlender Lichtspieler 


Im neuen iCUE 465X von Corsair wird die eingebaute Hardware 
nicht nur prominent präsentiert. Die drei ARGB-Frontlüfter sor- 
gen auch für eine gute Kühlung bei akzeptabler Geräuschkulisse. 


Corsair legt bei dem preislich 
im Mittelfeld liegenden ICUE 
465X sichtbar Wert auf eine 
ansprechende Optik und die 
auffällige Präsentation der 
Komponenten, die im zweige- 
teilten Innenraum (Volumen: 
45,9 Liter) eingebaut sind. Zu 
diesem Zweck bestehen zum 
einen das vordere Seitenteil 
und die Frontabdeckung aus 
Glas. Zum anderen gehören 
drei hinter dem magnetischen 
Staubschutz an der Vorderseite montierte Corsair-LL120-RGB-120-mm-Lüfter 
zur mit 2,21 bewerteten Ausstattung. Bedenkt man, dass Corsair schon für 
das Propellertrio rund 90 Euro haben möchte, ist das mit Extras wie einem 
offenen Deckel, einem Kabelführungssystem oder der Möglichkeit eines verti- 
kalen GPU-Einbaus bestückte iCUE 465X ein echter Tipp für alle, die deutlich 
weniger als 200 Euro für einen teilverglasten Midi-Tower mit ARGB-Lüftern 
ausgeben wollen. Die LEDs der vier Frontpropeller, die Sie theoretisch auch 
gegen einen 360/280-mm-Raditor austauschen können, werden mit Corsairs 
Lighting-Node-CORE-Controller und der dazugehörigen iCUE-Software adres- 
siert. Eine Lüftersteuerung steht dagegen nicht auf der Ausstattungsliste des 
ICUE 465X. Wem die werkseitige Bestückung mit Lüftern nicht reicht oder wer 
seine CPU/GPU mit Wasser kühlen möchte, kann wahlweise zwei 120-mm-, 
einen 140-mm-Propeller oder einen 280-mm-Radiator am staubgeschützten 
und nicht geschlossenen Deckel anbringen. Da die Kammer für die Montage der 
GPU und Hauptplatine laufwerksfrei bleibt, befindet sich im vorderen Teil der 
Netzteilkammer ein demontierbarer Kombikäfig für zwei 3,5/2,5-Zoll-HDDs/- 
SSDs. Zwei ebenfalls entfernbare 2,5-Halterungen sind an der Rückseite des 
Mainboard-Trays montiert, dazu kommen Schraubenlöcher für zweit weitere 
SSDs, die in die Halterung für die Hauptplatine eingelassen sind. Obwohl bei 
Corsairs ICUE 465X der Hecklüfter fehlt und die verbrauchte Luft hauptsächlich 
durch den Deckel entweicht, ist die Kühlleistung gut (CPU: 67,0 °C, 70,0 °C, In- 
nenraum: 45,5 °C, Note: 2,09). Dabei gehen die drei per PMW steuerbaren Lüf- 
ter mit einer moderaten Lautheit von 1,3/1,4 Sone (Wertung: 2,56) zu Werke. 
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Be quiet Pure Base 500: Ohne RGB, 
aber mit guter, relativ leiser Kühlung 


Obwohl Be quiet beim Pure Base 500 auf RGB-Licht verzichtet, 
fällt die weiße Version des günstigen Gehäuses optisch auf und 
macht auch mit guten Kühleigenschaften auf sich aufmerksam. 


Der jüngste Spross der Pure- 
Base-Gehäusefamilie, das 
Pure Base 500, ist mit seinen 
kompakten Maßen und ei- 
nem Innenraumvolumen von 
nur 48,1 Litern der kleinste 
Midi-Tower der Reihe. Von 
einer RGB-Beleuchtung und 
einer Lüftersteuerung ab- 
gesehen muss der Käufer 
der weißen Modellvariante 
mit einem Glasseitenteil auf 
nichts verzichten. In dem in 
eine Mainboard- und eine Netzteilkammer aufgeteilten Innenraum befinde 
sich die entfernbare Halterung für zwei 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs. Für zwei weitere 
2,5-Zoll-Laufwerke steht die ebenfalls demontierbare Anbringungsmöglichkei 
in der Aussparung im Mainboard-Tray bereit. Zwei zusätzliche 3,5-Zoll-Fest- 
platten passen in den Laufwerkskäfig, der im vorderen Bereich der Netzteil- 
kammer positioniert ist. Ein für ein Einsteigermodell eher unübliches Extra is 
das auswechselbare Top-Cover. Wer unter dem Deckel zwei 140/120-mm-Lüf- 
ter oder einen 120/140/240/280-mm-Radiator anbringen will, kann den De- 
ckel mit Luftdurchlässen am hinteren Ende gegen eine offene Variante mi 
integriertem Staubfilter wechseln. Weitere Staubschutze befinden sich am 
Boden (Zugmechanismus) und der Front (seitliche Einsätze), die wie das hin- 
tere Seitenteil und das spezielle Top-Cover mit einer Magnetbefestigung und 
einer Dämmung versehen ist. Die beiden mitgelieferten Pure-Wings-2-Lüfter 
(140 mm, Front/Heck), deren Drehzahl sich nur über eine Verringerung der 
Spannung drosseln lässt (DC statt PWM bei der Q-Fan-Control der Asus-Mini- 
ITX-Platine), liefern eine gute und mit 2,13 bewertete Kühlleistung ab (CPU: 
67,0 °C, GPU: 70,0 °C [2.070 U/min/1823 MHz], Innenraum: 35,9 °C). Trotz 
der Dämmung (Front/Deckel/hinteres Seitenteil) arbeiten die beiden Propeller 
hörbar, denn es dringen 1,6/1,5 Sone aus den seitlichen Frontlufteinlässen 
respektive dem offenen Bereich im Deckel. 
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LC-Power Gaming 995B Light 
Box: Günstig mit Kühlungsproblemen 


LC-Powers mit Acrylglas und drei RGB-Lüftern bestückter Midi- 
Tower ist sehr preiswert und zumindest bei der Ausstattung kein 
Sparmodell. Die Kühlleistung ist dagegen sehr bescheiden. 


Obwohl für LC-Powers Ga- 
ming 9958 Light Box nur 55 
Euro und damit 140 Euro 
weniger als für den Test- 
sieger fällig werden, ist das 
mittelgroße Gehäuse kein 
Ausstattungspurist. Das 
vordere Seitenteil und die 
Frontpartie sind zwar nur 
aus Acrylglas gefertigt, dafür 
gehören gleich drei 120-mm- 
RGB-Lüfter zum Lieferum- 
fang. Sind diese mit der auf 
der Rückseite der Mainboard-Halterung angebrachten RGB-Steuerungsplatine 
verbunden (5 Volt sechs Pins), können sie deren LEDs per Fernbedienung oder 
RGB-LED-Steuerung der Hauptplatine adressieren (kompatibel mit Gigabyte 
RGB Fusion und Asus Aura Sync). Da die Lüfter jedoch über keinen Standard- 
Vier-Pin-Anschluss verfügen, entfällt die Möglichkeit, die Drehzahl zu regulie- 
ren. Wer weitere Lüfter oder Wärmetauscher in den durch einen Filter am Bo- 
den und oberhalb des Deckels (magnetisch) vor Staub geschützten Midi-Tower 
einbauen will, findet dafür Platz an der Front (360/240/120 mm), unter dem 
offenen Deckel (Lüfter: 2 x 140/120/Radiator: 280/240/140/120 mm) oder 
am Heck (120-mm-Lüfter/Radiator). Wie bei einem Großteil der Gehäuse mit 
zweigeteiltem Innenraum steht im vorderen Teil der Netzteilabdeckung ein 
entfernbarer Käfig für zwei 3,5-Zoll-Laufwerke bereit. Zwei weitere 2,5-Zoll- 
HDDs/-SSDs können Sie an den Schraubenlöchern in der Hauptplatinenhalte- 
rung befestigen. Obwohl der Innenraum des aufgrund der sehr dünnen Bleche 
nicht verwindungssteifen Gaming 995B Light Box mit 37,8 Litern eher klein 
ausfällt, bereitet der Einbau der Hardware keine Probleme. Bei der enttäu- 
schenden Kühlleistung verspielt der Midi-Tower allerdings seine Empfehlung 
als Spar-Tipp. Da die Lufteinlässe für die Frontlüfter zu klein ausfallen und der 
Hecklüfter, der die Abluft aus dem Gehäuse herausbefördert, fehlt, liegen die 
CPU- und Innenraumtemperatur bei hohen 78,0 °C respektive 54,5 °C. Die 
Grafikkarte stößt mit 82,0°C an ihr Temperaturlimit und senk den Takt auf 1785 
Hz (2.465 U/min). Das führt zu einer Wertung von 3,44, während die Lautheit 
des Lüftertrios mit 1,5/1,6 Sone (Note: 2,83) sogar akzeptabel ist. 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Fractal Design 
Vector RS 


Härdıuare 


Vector RS 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Sekira 500X 


MSI (https://de.msi.com) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


iCue 465X RGB 


Corsair (www.corsair.com/de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2138478 


www.pcgh.de/preis/2088203 


www.pcgh.de/preis/2120519 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 180,-/befriedigend (ein Seitenteil und der 
wechselbare Deckel aus Glas. Dämmung) 


Ca. € 220,-/befriedigend (beide Seitenteile, De- 
ckel, Teil der Front aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 115,-/gut minus (ein Seitenteil und die 
Front aus Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


N. v./n. v.ln. v. 
1,00 
11x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 3,5 Zoll 4 x 2,5 Zoll 


N. v./£ 220,-/n. v. 
1,02 
4 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


N. v./ca. € 115,-/n. v. 
2,21 
2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Acht + zwei (GPU-Riser) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Normales Faltblatt 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/120 mm (offenes Innen- 
raum-Layout), Front: 3 x 140/120 mm, Heck: 1x 
140/120 mm, Seite: -, Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 2 x 200 mm oder 3 x 140 mm, Front: 
2x 200 mm oder 3 x 140 mm, Heck: 1 x 
120 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 120 mm oder 1 x 140 mm, Front: 
3 x 120 mm oder 2 x 140 mm, Heck: 1 x 
120 mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Front), 1x 140 mm (Heck) 


1x 200 mm ARGB und 1 x 200 mm (Front), 2 
x 200 mm ARGB (Deckel), 1 x 120 mm (Heck) 


3 x 120 mm (Front, Corsair LL120 ARGB) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 1x USB 3.1 (Type C), Audio 


4x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil und der De- 
ckel aus Glas, Grafikkarte hochkant einbaubar, 
RGB-LED-Streifen (Front/Deckel) mit Steuerein- 
heit oder Steuerung per Platine, Netzteilkam- 
mer (zweigeteilter Innenraum), SSD-Halterung 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays, Heck- 
lüfter für Radiator verschiebbar, herausnehm- 
bare Halterung für Lüfter/Radiatoren im Deckel, 
Staubschutz am Boden (Zugmechanismus), 
werkzeugloser Schließmechanismus Seitenteil, 
seitlicher Staubschutz für die Front (Druck- 
mechanismus), Nexus+ PWM-Lüftersteuerung, 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Beide Seitenteile und der Deckel aus Glas 
sowie teilverglaste Front, Seitenteiltüren (Glas), 
beleuchtete Lüfter, ARGB-LED-Hub, Netzteil- 
kammer (zweigeteilter Innenraum), SSD-Halte- 
rung auf der Rückseite des Mainboard-Trays, 
herausnehmbare Halterung für Lüfter und 
Radiatoren im Deckel, Staubschutz am Boden 
(zweigeteilt mit Zugmechanismus), Grafik- 
karte hochkant einbaubar (mit Halterungen 
für Riser-Kabel), seitlicher Staubschutz für die 
Front und den Deckel, Kabelführungssystem 
mit Klettverschlüssen 


Ein Seitenteil und die Front aus Glas, Grafik- 
karte hochkant einbaubar, beleuchtete Lüfter, 
RGB-Steuerungsplatine (Corsair Lighting 

Node Core), Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, magnetischer Staubschutz für den 
offenen Deckel, Staubschutz am Boden (Zug- 
mechanismus) und an der Front (magnetisch), 
Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 1,33 1,57 1,70 
Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 12,6. kg 19,85 kg 8,0 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


49,8 x 23,3 x 55,2 cm/64,1 Liter 


54,5 x 23,2 x 53,0 cm/67,1 Liter 


45,5 x 21,6 x 46,7 cm/45,9 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


44,0/18,5/30,0 cm 


40,0/17,0/18,0 cm 


37,117,0/18,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
einzeln demontierbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite des MB-Trays/auf der Netzteilkammer 
demontierbar, offener Innenraum ohne HDD-Kä- 
fig in Mainboard-Kammer, Aussparung hinterm 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen 
auf der Rückseite, sehr gute Entkopplung der 
3,5-Zoll-HDDs, Lüftersteuerung per PWM-Signal 


Sehr gut/Beide 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfige 
demontierbar, SSD-Halterungen auf der Rück- 
seite des MB-Trays und auf der Netzteilkammer 
demontierbar, Kammer für die GPU und Platine 
sowie Netzteil (Zweikammersystem), Ausspa- 
rung hinterm Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen auf der Rückseite, sehr gute 
Entkopplung der 3,5-Zoll-HDDs 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfig demon- 
tierbar, SSD-Halterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays demontierbar, Kammer für die 
GPU und Platine sowie Netzteil (Zweikammer- 
system), Aussparung hinterm Sockel, Ausspa- 
rung für Kabeldurchführungen auf der Rücksei- 
te, mäßige Entkopplung der 3,5-Zoll-HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,30 (Kühlung: 2,47/Lautheit: 2,13) 
71,0°C 


XL-ATX passt nicht 
2,60 (Kühlung: 2,44/Lautheit: 2,75) 
ROSE 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,33 (Kühlung: 2,09/Lautheit: 2,56) 
67,0°C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


73,0 °C (2.185 U/min/1823 MHz) 


72,0 °C (2.130 U/min/1823 MHz) 


70,0 °C (2.069 U/min/1.823 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


36,5 °C/57,0 °C 


37,8 °C/55,0 °C 


45,5 °C/61,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,0/1,0 Sone 


+) eDa g tro 


© lop-A a 0/no gute e 0 


1,4/1,6 Sone 


1,4/1,3 Sone 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Günstige und teure Midi-Tower im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Test in PCGH 09/2019 


Saber 


Bitfenix (www.bitfenix.com) 


SPAR-TIPP 


Be quiet 
Pure Base 500 


Hardıuare 


Pure Base 500 


Be quiet (www.bequiet.com/de) 


Gaming 995B Light Box 


LC-Power (wwwm.Ic-power.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/108358 


www.pcgh.de/preis/2126923 


www.pcgh.de/preis/1868899 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 90,-/befriedigend (ein Seitenteil aus Glas) 


Ca. € 75,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, 
Dämmung) 


Ca. € 50,-/sehr gut (ein Seitenteil und die Front 
aus Acrylglas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter N. v./€ 90,-/n. v. N. v./n. v./n. v. N. v./ca. € 50,-/n. v. 
Ausstattung (20 %) 2,47 2,82 3,35 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll 2x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Einfaches Faltblatt, Infos fehlen 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 120 mm, Front: 3 x 120 mm oder 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, 
Boden: - 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 mm 
oder 3 x 120 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, 
Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 3 x 120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


1 x 120 mm (Front), 1x 120 mm (ARGB, 
Heck) 


1 x 140 mm (Pure Wings 2, Front), 
1x 140 mm (Pure Wings 2, Heck) 


3 x 120 mm (Front, ARGB) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant 
montierbar, beleuchteter Hecklüfter, Frontbe- 
leuchtung, ARGB-Steuerung per Knopfdruck am 
I/O Panel sowie per Platine (Asus Aura Sync), 
magnetischer Staubschutz Deckel, ARGB-Heck- 
üfter für Radiator verschiebbar, SSD-Montage 
auf Rückseite der Mainboard-Halterung, 
werkzeuglose Befestigung der 3,5-Zoll-HDDs, 
werkzeugloser Schließmechanismus Deckel 
magnetisch), Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), Staubschutz an Front (seitliche 
Einlässe) und Boden (Zugmechanismus), Kabel- 
ührungssystem mit Kabelbindern 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, 
Halterung für zwei SSDs in der Aussparung im 
Mainboard-Tray, wechselbarer Deckel (Top- 
Cover offen/geschlossen), spezielle Halterung 
für zwei SSDs in der Mainboard-Kammer, ma- 
gnetischer Staubschutz für den offenen Deckel, 
Staubschutz am Boden (Zugmechanismus) und 
an der Front (seitliche Einlässe), zweigeteilter 
Innenraum, Kabelführungssystem mit Klettver- 
schlüssen 


Ein Seitenteil und die Front aus Acrylglas, be- 
leuchtete Lüfter, RGB-Steuerungsplatine mit 
Fernbedienung, Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), Hecklüfter für Radiator verschieb- 
bar, magnetischer Staubschutz für den offenen 
Deckel, Staubschutz am Boden, Kabelführungs- 
system mit Kabelbindern 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,70 1,77 2,16 

Material (nicht gewertet) Glas (Seitenteil), Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Acrylglas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 7,3 Kg 7,53 kg 4,9 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,5 x 22,0 x 45,4 cm/46,4 Liter 46,3 x 23,1 x 45,0 cm/48,1 Liter 45,7 x 20,6 x 40,2 cm/37,8 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 40,0/16,0/20,0 cm 36,9/19,0/22,5 cm 35,0/16,0/18,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/ARGB-Hecklüfter für Radiator ver- 
schiebbar, Kammer für die GPU und Platine so- 
wie Netzteil (Zweikammersystem), Aussparung 
hinterm Sockel, Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen auf der Rückseite, mäßige Entkopplung 
der 3,5/2,5-Zoll-HDDs 


Sehr gut/3,5-Zoll-Laufwerkskäfig demontierbar, 
SSD-Halterungen in der Aussparung des MB- 
Tray demontierbar, Kammer für die GPU und 
Platine sowie Netzteil (Zweikammersystem), 
Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der 3,5-Zoll-HDDs 


Sehr gut/3,5-Zoll-Laufwerkskäfig demontierbar, 
Hecklüfter für WaKü verschiebbar, Kammer 

für die GPU und Platine sowie Netzteil (Zwei- 
kammersystem), Aussparung hinterm Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen auf der 
Rückseite, mäßige Entkopplung der 3,5-Zoll- 
HDDs 


Praxisprobleme 


Leicht: Die Lüfter lassen sich nur mit verringer- 
ter Spannung (Q-Fan-Control: DC) drosseln 


Leicht: Die Lüfter lassen sich nur mit verringer- 
ter Spannung (Q-Fan-Control: DC) drosseln 


Leicht: Die Lüfter besitzen nur Stromanschlüsse 
für die RGB-Platine. Keine Drosselung möglich 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,44 (Kühlung: 2,39/Lauthei 
67,0°C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,47 (Kühlung: 2,13/Lauth 
67,0°C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
3,13 (Kühlung: 3,44/Lauthe 
78,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


74,0 °C (2.208 U/min/1823 MHz) 


70,0° C (2.070 U/min/1.823 MHz) 


82,0 °C (2.465 U/min/1.785 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C ** Lüfter mit maximaler Drehzahl ohne Steuerung *** Q-Fan-Control: DC 


statt PWM (Profil: Standard) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


42,6 °C/59,0 °C 


35,9° C/56,0° C 


54,5 °C/61,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,3/1,3 Sone 


© Noch gute Ausstattung/Kühlleistung 
© Lautheit der Lüfter bei offenem Deckel 


Wertung: 2,30 


1,6/1,5 Sone 


© Kühlung CPU und GPU/Ausstattung 
© Keine RGB-Beleuchtung/Lüfterlautheit 


Wertung: 2,40 


1,5/1,6 Sone 


© Verhältnis von Ausstattung und Preis 
© Kühlung (kaum Frischluft im Inneren) 


Wertung: 2,98 
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Grid 


Mit dem Soft-Reboot von Grid stellt sich Code- 
masters die Aufgabe, die Marke zu alter Stärke 
zurückführen. Ob das gelingt, klären wir im Test. 


er neue Codemasters-Rennspieltitel hört 
D:. den Namen Grid und das Soft-Reboot 
der Reihe möchte das Gefühl des Originals Race 
Driver: Grid (2008) ins Jahr 2019 transportieren. 
Dabei will Grid alte Stärken neu entfachen und 
sowohl Anhängern des virtuellen Rennsports 
als auch Fans von Arcade-Racern Fahrspaß der 
Extraklasse bieten. Damit die Rennduelle noch 
spannender, actionreicher und realistischer als 
beim Erstling ausfallen, führt Codemasters ein 
System mit sogenannten Nemesis-Fahrern neu 
ein. Wird Ihnen einer der 400 KlI-Fahrer, die 
eine eigene Persönlichkeit und spezielle Skills 
besitzen, als Nemesis gemeldet, geht es im Zwei- 
kampf mit dem Kontrahenten deutlich schwieri- 
ger, intensiver und aggressiver zur Sache. 


Ein weiteres Highlight von Grid sind dessen 
dynamische Rennabläufe, bei denen Sie wäh- 
rend des Rennens durch mutige Überholma- 
növer, sauber gefahrene Rennabschnitte oder 
das Nutzen vom Windschatten zusätzlich Erfah- 
rungspunkte sammeln. Damit lassen sich unter 
anderem Autolackierungen und neue KI-Fahrer 
freischalten, ein umfangreiches Tuning-System 
wie bei der Konkurrenz fehlt allerdings. Ob- 
wohl es sich auch bei der Grid-Neuauflage mehr 
um einen Arcade-Racer handelt, bleibt der An- 
spruch dank vieler Einstellungsmöglichkeiten 
wie der anpassbaren Traktions- und Stabilitäts- 
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Bei der Darstellung des Cockpits und der Fahrzeuge braucht sich Grid vor der Konkur- 
renz nicht zu verstecken. Für ein ordentliches Geschwindigkeitsgefühl ist auch gesorgt. 


1212019 N 


Codemasters 
Grid 


kontrolle sowie dem Schadensmodell und dem 
Schwierigkeitsgrad der KI-Fahrer stets hoch. 
Eine Rückspulfunktion ist ebenfalls vorhanden 
und die abwechslungsreich und detailliert dar- 
gestellten Rennboliden geben, wie die Piste, 
ein sehr genaues Feedback, und das sogar bei 
Wettereinflüssen wie Wind oder Regen. Gene- 
rell werden Wetter- und Lichteffekte sowie die 
Umgebung mit einer sehr atmosphärischen 
und ansprechenden Optik auf den Bildschirm 
gezaubert. Bei der Darstellung der 65 lizenzier- 
ten Fahrzeuge und der in über 80 verschiedene 
Routen aufgeteilten Strecken findet man jedoch 
matschige Texturen und einige Schatteneffekte 
wirken übertrieben und unrealistisch. 


Mit nur drei Spielmodi (freies Spiel, Karriere, 
Multiplayer) ist der Umfang eher gering, zumal 


Spiele & Software 


der Karrieremodus keine Rahmenhandlung bie- 
tet. Arcade-Spieler werden sich vor allem über 
zu wenig Abwechslung beschweren und bemän- 
geln, dass es kaum stimmungsvoll zugeht und es 
Grid deutlich an Atmosphäre fehlt. (Is) 


FAZIT: Mit dem Soft-Reboot Grid bringt Codemasters die Reihe 
zurück auf die Überholspur. Der Spagat zwischen Arcade-Racer 
und Simulation gelingt erneut. Während sich die Physik und der 
größte Teil der Optik auf dem aktuellen Stand der Zeit befinden, 
mangelt es Grid an Atmosphäre, Stimmung und Abwechslung. 


Genre: Rennspiel | Web: https://grid.kochmedia.com | 

Technik: Ego-Engine mit Direct X 12, Physically Based 
Shading, Temporal-AA | Empfohlener PC: Core i3-8100/ 
Ryzen 5 1400, GTX 1070, RX Vega 56, 16 GiB RAM 


WERTUNG REIZE 


Grid verbindet einen Arcade-Racer mit einer Rennsimulation und bietet auch Genre- 
Neulingen einen angenehmen Einstieg und ein anspruchsvolles, intensives Fahrgefühl. 
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SPIELE & SOFTWARE | Software-Raytracing in World of Tanks 


DX11-Raytracing in WoT 


World of Tanks erhält Raytracing - und das, ohne dazu Raytracing-Hardware vorauszusetzen. Wir ha- 


ben im Interview zwei Entwickler zu Raytracing und ihrem Software-Ansatz im Speziellen befragt. 


ls PC-Gaming-Community mit 

einem ausdrücklichen Fokus 
auf die Hardware 
wir uns zusammen mit unseren 
Lesern natürlich sehr für das aktu- 
ell in Spielen technisch Machbare. 
Dahingehend kam uns jüngst ein 
Interviewangebot von Wargaming 
sehr gelegen, denn die Entwickler 
haben mit dem jüngsten Update 
Raytracing in ihren außerordent- 
lich beliebten Free2Play-Titel 
World of Tanks integriert. Das 
allein wäre schon ein beachtens- 
werter Umstand, denn noch gibt es 
nicht allzu viele Spiele, die auf Ray- 
tracing setzen. 


interessieren 


Wirklich bemerkenswert ist aller- 
dings der Fakt, dass Wargaming 
mit ihrem Ansatz keinerlei Ray- 
tracing-spezifische Hardware wie 
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etwa Nvidias RTX-GPUs vorausset- 
zen, sondern auf eine Software-Lö- 
sung setzen. Diese Herangehens- 
weise benötigt darüber hinaus 
nicht die in die Direct-X-12-Schnitt- 
stelle integrierte DXR-Bibliothek, 
sondern setzt lediglich eine Di- 
rect-X-11-fähige Grafikkarte voraus. 
Wir fragen die direkt mit dem Pro- 
jekt betrauten Entwickler Bronislav 
Sviglo und Denis Ishmukhametov, 
weshalb sie diesen Ansatz gewählt 
haben, was die Vor- und Nachteile 
bei einem solchen Software-Ansatz 
sind und wie sie Raytracing im Ge- 
nerellen betrachten. 


Bitte beachten Sie, dass es sich bei 
dem Gespräch um ein anspruchs- 
volles Thema handelt und die Aus- 
führungen sehr komplexe Details 
und Eigenschaften der Technolo- 


gie enthalten, die Interviewpart- 
ner und der zuständige Redakteur 
obendrein viele Fachausdrücke ver- 
wenden und es teils einige kleinere 
Schwierigkeiten beim Überwin- 
den der gleich mehrschichtigen 
Sprachbarrieren gab. Wir haben 
uns indes darum bemüht, die Spra- 
che auf einem möglichst einfachen 
Niveau zu halten, nur begrenzt 
Fachchinesisch zu verwenden, und 
haben bei besonders komplexen 
Ausführungen versucht, mittels An- 
merkungen der Redaktion ein Plus 
an Klarheit zu schaffen. Trotzdem 
handelt es sich beim Interview 
um eine Thematik gehobenen An- 
spruchs, eine gewisse Basiskennt- 
nis wird für ein umfassendes Ver- 
ständnis vorausgesetzt, gehobenes 
Wissen in Bezug auf Computergra- 
fik ist sehr vorteilhaft. 


Video mit Grundlagen 

Die beiden im Interview befragten 
Entwickler, Render Team Lead Bro- 
nislav Sviglo und Graphics Engine 
Developer Denis Ishmukhametov, 
kommen darüber hinaus auch in 
einem Making-of-Video zum Thema 
zu Worte, das nach unserem Ge- 
spräch veröffentlicht wurde und ei- 
nige für den Raytracing-Ansatz spe- 
zifische Fakten vereinfacht darlegt 
und visuell untermalt. Wir können 
Ihnen das Raytracing-Making-of an 
dieser Stelle ans Herz legen, es soll- 
te dabei helfen, einige etwas kom- 
pliziertere Umstände im Interview 
zu erklären. Das Video in deutscher 
Sprache finden Sie unter www.you- 
tube.com/watch?v=w3Zh-Fh70-4 
oder wenn Sie auf Youtube nach 
„Raytracing in World of Tanks“ su- 
chen. (pr) 
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Software-Raytracing in World of Tanks | SPIELE & SOFTWARE I 


Interview mit den Entwicklern 


World-of-Tanks-Entwickler zur tech- 
nischen Umsetzung ihres „Softwa- 
re-Raytracings” 


PCGH: Lasst uns direkt zum Thema kommen: Mit 
dem neuen Update von World of Tanks imple- 
mentiert ihr Raytracing für die Schattendarstel- 
lung - und zwar unter Direct X 11 und ohne da- 
für spezifisch ausgelegte Hardware. Dazu nutzt 
ihr Intels Embree, eine Art Raytracing-Middle- 
ware, korrekt? Wie genau funktioniert das und 
warum habt ihr euch entschieden, den dazu nö- 
tigen Aufwand zu stemmen? 


Bronislav Sviglo: Ich darf anfangen? Der Haupt- 
grund, warum wir uns dazu entschieden haben, keine 
für Raytracing spezifisch ausgelegte Hardware voraus- 
zusetzen oder dafür dedizierte Hardware zu nutzen 
(Anmerkung: wie etwa Nvidias RTX), ist ganz einfach, 
dass wir eine große Anzahl Spieler haben, die auch eine 
breite Varianz sehr unterschiedlicher Hardware nutzen. 
Aktuell nutzen wir Direct X 11 als unsere Haupt-Ren- 
der-APl, daher haben wir uns entschieden, uns beim 
Thema Raytracing so breit wie möglich aufzustellen 
und daher Raytracing mittels eines Software-Ansatzes 
anzubieten. Im Grunde läuft es so: Rund 90 Prozent 
unserer Spieler verwenden Direct-X-11-Hardware und 
wenn wir Raytracing über Direct X 11 anbieten kön- 
nen, werden unsere Spieler vielleicht feststellen: He, 
das funktioniert ja mit meiner Hardware! 


Wenn es um Performance geht, handelt es sich bei 
Raytracing natürlich um eine ziemlich anspruchsvolle 
Technologie, ihr solltet also nicht erwarten, dass es die 
Technik umsonst gibt, aber... 


PCGH: Man sollte also nicht unbedingt spielbare 
Bildraten mit einer GTX 750 Ti erwarten, wenn 
man Raytracing zuschaltet, aber ihr wollt, dass 
es zumindest potenziell möglichst viele Spieler 
nutzen können, richtig? 


Bronislav Sviglo: Ja, exakt. Der Hauptgrund für un- 
sere Entscheidung, Raytracing mit einem Software-An- 
satz unter Direct X 11 zu ermöglichen, ist, Raytracing 
auf prinzipiell jeder Hardware, die von unseren Spie- 
lern genutzt wird, möglich zu machen. Also: Da die 
Leistungsanforderungen hoch sind, solltet ihr damit 
rechnen, dass es bei Ultra-Details zu einem gewissen 
Performance-Einbruch kommt, aber wenn ihr beispiels 
weise 200 Fps habt und dann durch Raytracing 50 ver- 
liert... 


PCGH: Raytracing hätte bei einer so hohen Leis- 
tung also nicht wirklich negative Auswirkungen. 


Bronislav Sviglo: Ja, genau. Naja, beziehungsweise 
vielleicht ist das tatsächlich noch für einige auf extrem 
hohe Bildraten abzielende High-Fps-Spieler ein Prob- 
lem, aber generell gesehen wäre die im Beispiel ge- 
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nannte Leistung mehr als ausreichend, um Raytracing 
zuzuschalten und dadurch eine grafische Verbesserung 
zu erhalten. Die gesteigerte Qualität und Präzision ist 
besonders deutlich bei Nahaufnahmen zu sehen und 
wenn ihr euch für Panzer interessiert und wenn ihr gern 
die vielen kleinen Details der komplexen Geometrie 
unserer Modelle in Augenschein nehmt, bringt unsere 
Raytracing-Technologie einen wirklich deutlichen Vor- 
teil. 


PCGH: Wie genau sieht das Raytracing in World 
of Tanks aus, also welche Vorteile bietet es ge- 
genüber herkömmlichem Shadow-Mapping und 
welche Schatten genau werden mittels Raytra- 
cing dargestellt? Gibt es neue Schatten für klei- 
ne Details oder ist es ein breiterer Ansatz? Wo 
liegt der größte Vorteil? 


Denis Ishmukhametov: Diese Frage kann ich be- 
antworten: Also, mit unserer aktuell in World of Tanks 
genutzten Schattendarstellung auf Basis von konven- 
ionellem Shadow-Mapping haben wir drei große Prob- 
eme: Zum Ersten haben unsere konventionellen Schat- 
en, da wir Shadow-Mapping nutzen, eine beschränkte 
Auflösung. Wenn ihr also näher an einen Schatten 
herankommt oder heranzoomt, seht ihr hässliche Pixel- 
reppchen an den Rändern - das ist beim Einsatz der 
Shadow-Mapping-Technologie so gegeben. Das zwei- 
e Problem hat mit dem Shadow-Bias oder auch dem 
Peter-Panning benannten Nebeneffekt (Anmerkung: 
„Schwebende” — daher die Peter-Pan-Referenz —, von 
den eigentlichen schattenwerfenden Objekten durch 
einen schmalen Streifen losgelöste Shadow-Maps) zu 
tun: Um ungewollte Selbstverschattung von Objekten 
zu vermeiden, wenden Shadow-Mapping-Algorithmen 
einen Bias (Anmerkung: In diesem Sinne am ehesten 
zu übersetzen mit: „Schnitt”, „Voranpassung“) an, um 
Überlappungen mit dem eigentlichen Objekt zu ver- 
meiden. Wenn ihr also kleine Objekte oder beispiels- 
weise kleine Details an einem Panzer wie Luken oder 
deren Scharniere betrachtet, seht ihr, dass per Sha- 
dow-Mapping dargestellte Schatten sie nicht berühren, 
zwischen Schatten und Objekt befindet sich eine kleine 
Lücke, die per Shadow-Mapping dargestellten Schatten 
hinken der Objektdarstellung ein wenig hinterher. Das 
ist das zweite Problem. 


Die dritte Problemstelle bei Shadow-Maps, mit der wir 
zu kämpfen haben, ist die Renderdistanz von Schatten: 
it Shadow-Mapping sind wir in der Darstellungstie- 
e beschränkt, obwohl wir bereits Cascaded Shadow 
aps nutzen (Anmerkung: Mehrere übereinanderge- 
egte, in ihrer Auflösung mit der Distanz immer grö- 
ber und größer werdende Schattentexturen). Es gibt 
also mehrere Abstufungen, aber die sind dennoch in 
ihrer Distanz limitiert. Wenn ihr also beispielsweise auf 
einen Panzer blickt, der 100 Meter entfernt steht, dann 
könnt ihr sehen, wie dessen Schattenwürfe langsam 
ausblenden, wenn ihr euch weiter von dem betreffen- 
den Objekt entfernt. 


Mit Raytracing verschwinden alle drei Probleme auf ei- 
nen Schlag. Wir erhalten akkurate Kontaktschatten für 
jedes noch so kleine Objekt, wir haben im Prinzip eine 
unbeschränkte Schattenauflösung - es ist ein komplett 
anderer Algorithmus, der keine spezifische Auflösung 
nutzt und wenn ihr heranzoomt, könnt ihr sehen, dass 
die Schattenauflösung im Grunde unendlich ist... 


PCGH: Weil es sich bei den Raytracing-Schatten 
im Gegensatz zu Shadow-Mapping nicht mehr 
um eine Textur handelt, auf welche die Schatten 
gerendert werden und die dann über die Geo- 
metrie gelegt wird, sondern um einen Per-Pi- 
xel-Ansatz, korrekt? 


Denis Ishmukhametov: Ja, ihr könnt deshalb nah an 
die Raytracing-Schatten herankommen oder -zoomen, 
ohne dass sie aufpixeln, weil jeder Pixel einen Sha- 
dow-Ray versendet und so individuell verschattet wer- 
den kann. Um noch mal auf unser drittes Problem mit 
der Distanz zurückzukommen: Wir können die Schatten 
auch bis in größte Entfernungen rendern, egal wo sie 
sich auf der Map befinden, also beispielsweise selbst 
Kilometer entfernte Panzer einen Schatten werfen las- 
sen. Wenn ihr also durch euer Fernglas oder Zielfern- 
rohr schaut, seht ihr, dass mit Raytracing Schatten in 
jeder Entfernung gerendert werden. 


Ein weiterer visueller Vorteil der Raytracing-Schatten 
st, dass wir damit Phyically Based Soft Shadows er- 
halten. Das ist ein Punkt, der bislang mit Shadow-Map- 
ping sehr, sehr schwierig umzusetzen war. Es gibt zwar 


einige Algorithmen, die versuchen, diesen Umstand zu 
simulieren, aber diese bei Shadow-Mapping genutzten 
Ansätze verlassen sich sehr stark auf unpräzise Annah- 
men und Annäherungstricks. Mit Raytracing erhält man 
einen physikalisch korrekten Ansatz. 


PCGH: Du sprichst von Techniken wie Percen- 
tage Closer Soft Shadows oder Contact Harde- 
ning Shadows. Diese Ansätze sind ja obendrein 
aufwendig zu berechnen und speicher- sowie 
leistungstechnisch nicht gerade günstig. 


Denis Ishmukhametov: Genau, diese Techniken sind 
recht teuer, was die Performance betrifft, und es han- 
delt sich dabei trotzdem nur um eine ungenaue und 
unsaubere Annäherung. Aber mit Raytracing ist das 
Ergebnis nun sehr nahe an der Realität, auch weil wir 
Lichtquellen nun als Volumes behandeln, nicht mehr 
als Punkte. Wenn wir also die Sonne in unserem Spiel 
nehmen, die im Spiel - aber auch in der Realität — eine 
bestimmte Größe hat, verschießen wir also von jedem 
Pixel auf dem Schirm aus einen Ray zu dieser Licht- 
quelle und prüfen, ob sich ein Objekt zwischen dem 
Ausgangspixel des Rays und der Lichtquelle befindet. 
Dies geschieht über mehrere Frames zufällig, mit einem 
Ray versuchen wie also, über die Zeit einen möglichst 
großen Teil der Lichtquelle zu erfassen. So erhalten wir 
unsere Soft-Shadows und je weiter entfernt sich das 


12/19 | PC Games Hardware 107 


= SPIELE & SOFTWARE | Software-Raytracing in World of Tanks 


schattenwerfende Objekt von dem Ursprungspixel be- 
findet, desto weicher und undeutlicher wird automa- 
tisch auch der Schatten. Dies hängt aber auch von der 
Größe der Lichtquelle ab. Aktuell unterstützen wir al- 
lerdings nur Raytracing-Schatten bei den Panzern und 
von der Sonne, also werfen auch nur die Panzer unse- 
re Raytracing-Soft-Shadows und außerdem nur, wenn 
sie von der Sonne beschienen werden. Wir verwenden 
allerdings auch nur sehr wenige andere Lichtquellen 
auf unseren Maps, denn die sind meist große, weite 
und offene natürliche Gebiete, daher haben wir aktuell 
keinen wirklichen Bedarf, auch andere Light-Sources 
Raytracing-Schatten werfen zu lassen. 


PCGH: Interessant. Tritt diese unbegrenzte 
Sichtweite mit einigen Nebeneffekten auf? Er- 
höhen sich beispielsweise die Anforderungen 
an den Prozessor, da nun auch weiter entfernte 
Schatten berechnet werden müssen? Bei Battle- 
field 5 entsteht durch die Raytracing-Spiegelun- 
gen eine deutlich erhöhte CPU-Last, vermutlich 
auch aufgrund der vielen zusätzlich benötigten 
Draw-Calls. Ist das bei euren Raytracing-Schat- 
ten auch ein Faktor oder ist die im Vergleich zu 
Reflexionen verhältnismäßig simple Schatten- 
berechnung kein größeres Problem? 


Denis Ishmukhametov: Nun ja, Reflexionen sind na- 
ürlich im Generellen viel performance-kritischer. Bei 
Raytracing-Schatten muss ja im Grunde nur geprüft 
werden, ob ein Ray von einem Objekt verdeckt wird 
beziehungsweise ob er von einem Objekt unterbrochen 
wird. Und das war's. Das ist also fast wie eine binäre Be- 
echnung: O oder 1, Verdeckung oder keine Verdeckung. 
Wenn man mehrere Rays hat oder eine temporale Be- 
echnung über mehrere Frames vornimmt, also man alle 
Rays, die von einem Objekt verdeckt werden, nimmt 
und sie durch die Anzahl Rays, die verschossen wurden, 
eilt -, also was ich im Grunde sagen will ist, dass es 
deutlich einfacher ist, Schatten zu berechnen. Und es 
müssen auch viel weniger Daten im Speicher der GPU 
gespeichert werden als beispielsweise bei Reflexionen. 


Bei Spiegelungen benötigt man nicht nur Daten für 
die Geometrie an sich, also all die Dreiecke in den für 
aktuelle Raytracing-Anwendungen typischen Boun- 
ding Volume Hierarchies (Anmerkung: Eine Art ge- 
ordnete Strukturierung für geometrische Objekte im 
virtuellen Raum, um Raytracing zu ermöglichen und 
Berechnungen zu vereinfachen), aber man muss auch 
all die Texturen, die auf diesen Objekten genutzt wer- 
den, speichern und nebenbei auch noch die komplette 
Beleuchtungsinformation sowie spezifische Shader im 
Speicher ablegen. Und wenn man dann ein Objekt in 
einer Reflexion anzeigen möchte, muss man auch noch 
feststellen, ob dieses Objekt dann auch noch aus einem 
anderen reflektierenden Material besteht, also ob das 
Material Glas, Metal oder vielleicht glattes Holz oder 
etwas Anderes darstellt. Dann muss man das Lighting 
nämlich eventuell nochmals evaluieren und nochmals 
Beleuchtung, Shading und Verschattung berechnen, 
jedenfalls wenn man will, dass ein in der Reflexion 
gespiegeltes, ebenfalls reflektierendes Objekt hübsch 
und glaubwürdig aussieht. Dazu kommen noch einige 
andere Faktoren. 
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PCGH: Wie schwierig ist es aktuell, Raytracing 
generell in ein Spiel zu integrieren und wie 
schwierig ist euer spezifischer Ansatz in World 
of Tanks? Wie ist das Ganze überhaupt via Soft- 
ware beziehungsweise Intels Embree-Middle- 
ware und auch unter Direct X 11 möglich? 


Denis Ishmukhametov: Hmm, also wenn wir erst mal 
ein wenig zurücktreten und betrachten, was Raytracing 
aktuell eigentlich ist, also: Raytracing ist im Grunde nur 
ein Algorithmus, es ist ein Algorithmus, der berechnet, 
wo sich verschossene Rays und Dreiecke im virtuellen 
Raum schneiden - oder jede andere Art Geometrie, die 
man verwendet. Also, in Spielen zum Beispiel werden 
alle Objekte aus Polygonen und Dreiecken gerendert. 
Wir müssen also untersuchen, ob ein Ray eines dieser 
Dreiecke schneidet. Das müssen wir außerdem effizi- 
ent berechnen, daher müssen wir diese Dreiecke in 
einer Art Beschleunigungsstruktur unterbringen, die 
wiederum eine schnellere Berechnung von dem Raytra- 
cing-Effekt selbst erlaubt. Man verhindert damit, dass 
man für jeden Ray sämtliche Geometrie, Millionen von 
Dreiecken iterieren muss. Deswegen braucht man eine 
hierarchische Struktur irgendeiner Art. 


Bei Raytracing in Spielen - speziell in Spielen und Echt- 
zeitgrafik — gibt es drei Hauptvorgänge: Der erste Ar- 
beitsschritt ist es, diese Bounding Volume Hierarchies 
beziehungsweise die genutzte Beschleunigungsstruk- 
tur zu berechnen. Dabei wird im Grunde die gesamte 
Geometrie in eine spezielle Struktur... 


PCGH: Man kann sich das Ganze im Grunde ge- 
nommen wie ein virtuelles, dreidimensionales 
Gitter vorstellen, in dem die Geometrie unter- 
gebracht ist. Damit kann man erörtern, in wel- 
chem Teil des Gitters sich ein Polygon befindet 
und dadurch beim Prüfen der verschossenen 
Rays all die Polygone ausschließen, die nicht 
in Frage kommen, was die Berechnung verein- 
facht. Korrekt? 


Denis Ishmukhametov: Ja, im Grunde schon. Das 
ist also der erste, wichtige Schritt beim Echtzeit-Ray- 
tracing. Der zweite Arbeitsschritt ist das Raytracing 
selbst. Wir verfolgen also unsere Rays und prüfen 
Schnittpunkte mit der Geometrie und berechnen dann, 
was immer wir wollen — ob es jetzt Schatten, Reflexio- 
nen oder etwas anderes ist. Der dritte Schritt ist das 
De-Noising. Diesen Arbeitsschritt benötigt man, weil 
uns — selbst mit Hardware-Beschleunigung, das macht 
keinen Unterschied — nur eine limitierte Leistung und 
damit eine beschränkte Anzahl Rays zur Verfügung ste- 
hen. Wir können also nicht — wie beispielsweise bei 
CGl-Filmen — Tausende Rays für jeden Pixel nutzen. Wir 
müssen uns auf einen, zwei oder vier — jedenfalls auf 
weniger als zehn — Rays pro Pixel beschränken. 


PCGH: Stattdessen wird mit der zeitlichen Kom- 
ponente gearbeitet, um dieses Defizit durch zu- 
sätzliche temporale Berechnungen zu ergänzen? 


Denis Ishmukhametov: Ja, genau, man gewinnt 
diese Raytracing-Daten über die Zeit und vermischt 
sie. Dazu verwendet man einen bestimmten Blur-Fil- 


ter, der den Effekt dort weichzeichnet, wo es nötig 
ist, und andere Stellen auslässt. In unserem Fall wol- 
len wir beispielsweise nicht, dass die Kontaktschatten 
weichgezeichnet werden. Unser De-Noiser stellt also 
vor dem Weichzeichnen fest, ob es sich um einen har- 
ten Schatten - also einen Kontaktschatten - handelt, 
und dann wird keine Unschärfe aufgetragen. Handelt 
es sich um einen Soft-Schatten, wird — abhängig von 
seiner Weichheit — ein Screen-Space-Blur angewandt, 
bei sehr weichen Schatten auch mehrfach. 


Also, um das Ganze noch einmal zusammenzufassen: 
Es gibt beim Raytracing in Spielen drei Hauptarbeits- 
schritte: Die Erstellung der Beschleunigungsstruktur, 
das Raytracing selbst und das De-Noising. Im Grunde 
gilt außerdem für aktuelle, Raytracing beschleunigen- 
de Hardware, also beispielsweise die Grafikkarten, die 
über Einheiten für Hardware-beschleunigtes Raytracing 
verfügen, dass man damit nur den zweiten Part be- 
schleunigt. Das Raytracing selbst, also die Berechnung 
der Rays und wo sie sich mit der Geometrie schneiden, 
wird schneller, weil es eben via Hardware geschieht. 
Und das Übertragen der Daten in der Beschleuni- 
gungsstruktur während des Raytracing-Vorgangs ist 
ebenfalls schneller. Aber der erste und dritte Arbeits- 
schritt bleibt im Grunde bei jedem Ansatz gleich. Die 
Konstruktion der BVH (Anmerkung: Bounding Volume 
Hierarchy, also die erwähnte Beschleunigungsstruktur) 
kann dabei einfach durch Compute Shaders — oder 
im aktuellen Fall Cuda-Cores — realisiert werden und 
De-Noising wird ebenfalls über Compute Shaders be- 
ziehungsweise Cuda vorgenommen. 


In unserem Spiel haben wir mit dem dritten Arbeits- 
schritt, also De-Noising, einen sehr ähnlichen Ansatz 
wie in einem Spiel mit Hardware-Raytracing. Das ma- 
chen wir also im Prinzip genau gleich. 


Der zweite Arbeitsschritt, das Raytracing, erfolgt bei 
uns via Compute Shaders oder, wie Nvidia sie nennt, 
Cuda-Cores. Dieser Schritt ist bei unserem Ansatz sehr 
stark optimiert, aber er wird ein wenig langsamer sein 
als die Hardware-beschleunigte Variante. 


Der erste Schritt, die Beschleunigungsstruktur — einige 
Spiele nutzen für solch einen Ansatz ebenfalls Com- 
pute Shaders — erfolgt bei uns zudem via Intels Em- 
bree, im Großen und Ganzen. Das geschieht durch den 
Prozessor. Wir verlagern diesen Arbeitsschritt also auf 
die CPU, dabei nutzen wir mehrere Threads. Dieses In- 
tel-Embree-Toolkit ist eine sehr stark optimierte Biblio- 
thek, die für Offline-Raytracing (Anmerkung: Non-Real- 
time-Raytracing, also beispielsweise Animationsfilme) 
genutzt werden kann, aber für das Toolkit gibt es 
außerdem ein Modul, das effektiv eine BVH-Struktur 
berechnet, die sehr effizient und schnell ist und auch 
für Echtzeit-Raytracing genutzt werden kann. Und um 
noch einmal darauf hinzuweisen: Wenn die Berech- 
nung dieser BVH-Struktur effizienter wird, dann wird 
dadurch auch das gesamte Raytracing schneller. 


PCGH: Für das De-Noising könnt ihr wahrschein- 
lich Teile der temporalen Berechnungen nutzen, 
die bereits für eure temporale Kantenglättung 
anfallen... 
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Denis Ishmukhametov: Ja, eine temporale Akkumu- 
lation plus das TAA obendrauf. 


World-of-Tanks-Entwickler zur zukünf- 
tigen Entwicklung von Raytracing 
PCGH: Ja, das ergibt Sinn. Gut, soviel zu unse- 
ren technischen Fragen. Kommen wir zu den 
etwas Generelleren. Also, was denkt ihr: Wird 
es in Spielen der näheren Zukunft mehr Ansätze 
wie den euren geben, Ansätze, die zumindest 
so ähnlich ausfallen, oder wird es hauptsäch- 
lich Spiele mit Hardware-Support - oder zumin- 
dest aktuell genauer: Spiele geben, die Nvidias 
RTX-Technologie nutzen, was glaubt ihr? 


Bronislav Sviglo: Uff... aber ich verstehe schon — 
und das ist eine gute Frage. Also: Wir glauben, dass 
die nächste Konsolengeneration über für Raytracing 
spezifische Hardware-Beschleunigung verfügen wird. 
Die wird aber nicht Nvidia-basiert ausfallen, es ist also 
kein RTX, denn es handelt sich bei der Konsolen-Hard- 
ware ja um AMD- oder AMD-basierte Custom-Ren- 
der-Lösungen, jeweils für Sony und Microsoft. In 
näherer Zukunft werden wir wohl einen gesteigerten 
Nutzen von Microsoft- beziehungsweise DXR-Ansät- 
zen sehen. Letzteres dient dabei als eine Art API, also 
ein Abstraktions-Layer über entweder einem Software- 
oder Hardware-Raytracing-Ansatz. Und wir Entwickler, 
nun, wir hätten gern eine solche API, die einen da- 
runterliegenden Raytracing-Ansatz gleich welcher Art 
abstrahiert. 


PCGH: Ihr hättet also gerne eine Schnittstelle, 
welche einen Abstraktions-Layer für jedweden 
Raytracing-Ansatz bietet, gleich ob es sich um 
einen Software-Ansatz, RTX, Microsofts DXR 
oder einen anderen Custom-Hardware-Ansatz, 
etwa Sonys kommende Playstation handelt? 


Jemand sollte eine API 
entwickeln ... damit nicht wir 


Spiele-Entwickler die Verant- 
wortung dafür tragen. 


Bronislav Sviglo: Ja, dahin sollte es in Zukunft ge- 
hen: Jemand sollte eine API entwickeln, die über all 
den Ansätzen funktioniert und all diese Raytracing-An- 
sätze abstrahieren kann, damit nicht wir Spiele-Ent- 
wickler die Verantwortung dafür tragen, all die ver- 
schiedene Hard- und Software und diversen 
Raytracing-Ansätze zu unterstützen, und den Entwick- 
lern diese API dann zur Verfügung stellen. 


PCGH: Das ergibt Sinn, das würde der Verbrei- 
tung von Raytracing natürlich auch enorm ent- 
gegenkommen und es würde obendrein die Ar- 
beit für euch Entwickler deutlich vereinfachen. 


Bronislav Sviglo: Ja, was wir wollen, ist im Grunde 


das Gleiche wie Direct X, Open GL oder Vulkan, also 
eine API, die über der (Raytracing-)Hardware liegt und 
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ie für uns abstrahiert und es uns so vereinfacht, ver- 
chiedene Hardware zu nutzen. Frühere Versionen von 
irect X und OpenGL haben uns beispielsweise nicht 
irekt die tatsächlich verbaute Hardware ansprechen 
assen, sondern eine Art „ideale Hardware”, die nur 
ellvertretend für alles stand, was zum damaligen 
eitpunkt an Hardware genutzt wurde. Das hat sich 
lerdings über die Zeit verändert und heutzutage 
aben wir APIs wie Direct X 12, Vulkan oder Metal, 
ie tatsächlich deutlich Hardware-näher arbeiten und 
uns spezifische Hardware-Funktionen besser nutzen 
lassen. Aber diese APIs sind wiederum auch nicht so 
„Close-to-the-Metal”, dass beispielsweise unsere Pro- 
grammierer oder auch Artists jedes Mal die genaue, 
spezifische Hardware vor Augen haben müssen, wenn 
wir einen Algorithmus schreiben. 
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In einigen Fällen — besonders bei den Konsolen-, soll- 
ten Entwickler aber der Hardware besondere Aufmerk- 
samkeit zukommen lassen und auf kleine Besonderhei- 
ten der jeweiligen Hardware eingehen, beispielsweise 
bei Konsolen im Speziellen die Register Pressure (An- 
merkung: Register Allocation, also Registerzuweisung, 
eine Optimierung des Compilers, um möglichst viele 
Variablen in den meist besonders schnellen, aber be- 
schränkten Registern eines Prozessors unterzubringen; 
gilt für CPUs, aber auch GPUs, beispielsweise in Form 
von Shader-Compilern und Texture-Registern). Diese 
Probleme sollten von Entwicklern für die jeweilige 
Hardware spezifisch gelöst werden. Allein dafür benö- 
tigen wir und andere Entwickler allerdings schon einen 
beträchtlichen Teil der Entwicklungszeit, nur um diesen 
Aspekt der Optimierung vorzunehmen. 


Wir, als PC-Entwickler — nicht unbedingt als Firma im 
Gesamten, aber wir als Abteilung, also als Sektion in- 
nerhalb des World-of-Tanks-Entwicklers — hätten gern 
eine Form von Abstraktions-Layer über der jeweiligen 
Hardware. 


PCGH: Interessant. Wie glaubt ihr wird sich Ray- 
tracing in Zukunft entwickeln? Welche Aspekte 
in Spielen werden eine Verbesserung durch Ray- 
tracing erfahren? Wahrscheinlich gibt es ja noch 
mehr, was man mit der Technologie anfangen 
könnte. Was glaubt ihr also, wird sich an zu- 
künftiger Grafik durch Raytracing ändern - auf 
die nähere Zukunft beschränkt, also nicht etwa 
in 20 Jahren oder so. Was denkt ihr? 


Denis Ishmukhametov (lacht): Puh, na gut. Nun, 
was wir im Moment feststellen, ist das Raytracing-Spie- 
e sich aktuell zumeist auf einen Aspekt der Beleuch- 
ung beschränken. Das liegt an der momentan noch 
sehr verhaltenen Performance, die aktuell selbst mit 
Hardware-Raytracing zur Verfügung steht. Man be- 
schränkt sich also auf einen spezifischen Aspekt, wie 
ihr bereits erwähnt habt. Als Entwickler kann man das 
aktuell zur Verfügung stehende Raytracing-Budget also 
entweder für Schatten, Reflexionen oder Globale Be- 
euchtung und Umgebungsverdeckung nutzen. Aber 
im Gesamten sind diese Effekte allesamt Teile eines 
einzelnen Algorithmus, der Path-Tracing genannt wird. 
Das Ultimo bei Raytracing ist also Path-Tracing, gleich 
ob bei Spielen, Computergrafik, Filmen oder animierten 


3D-Cartoons und ultimativ gesehen werden wir also zu 
Path-Tracing-Grafik wechseln. Die Leistung der aktuel- 
len Hardware reicht dafür noch nicht, aber in Zukunft 
werden wir wohl alle zu Path-Tracing übergehen. Das 
ist tatsächlich ein langgehegter Wunsch aller Personen, 
die sich mit Computergrafik beschäftigen. Die träum- 
ten schon immer davon, dass alles mittels Path-Tracing 
dargestellt werden kann. Und damit, mit diesem Algo- 
rithmus, bekommen wir automatisch weiche, realisti- 
sche Soft-Shadows, korrekte Reflexionen und Refrak- 
tionen, Ambient Occlusion und Globale Beleuchtung 
und darüber hinaus auch noch andere optische Effekte, 
darunter beispielsweise auch eine akkurate, realitäts- 
bezogene Bewegungs- oder Tiefenschärfe. Dann müss- 
te man all diese Effekte auch nicht mehr mit Post-Pro- 
cessing faken. 


PCGH: Das wäre also die volle Packung, sozu- 
sagen. 


Denis Ishmukhametov: Ja, allerdings steht dabei 
natürlich auch zu beachten, dass mit Leistungssteige- 
rungen bei Grafikkarten und Hardware im Generellen, 
unglücklicherweise auch die Spieldesigner einen Vorteil 
haben wollen (lacht). Die wünschen sich dann größere 
Welten und inhaltsreichere Games, mehr Features etc. 
und verballern dafür einen Großteil der neu hinzuge- 
kommenen Leistung. Das wiederum bremst den Fort- 
schritt beim Ray- oder Path-Tracing natürlich in ge- 
wissen Maßen. Hätten wir beispielsweise ein Spiel mit 
sehr simpler Geometrie, kämen wir wohl schon weiter 
und... 


PCGH: Quake 2 etwa hat einen Path-Tracing-An- 
satz erhalten, der schon mit heutiger Hardware 
einigermaßen funktioniert. 


Denis Ishmukhametov: Gutes Beispiel, ja. Also in 
diesem Spiel ist Path-Tracing schon möglich, weil die 
Geometrie super-simpel ausfällt und auch andere Ele- 
mente gegenüber heutigen Spielen extrem vereinfacht 
sind. Deswegen funktioniert Path-Tracing dort schon. 
Aber in modernen Spielen wäre eine Umsetzung sehr, 
sehr schwierig. Selbst wenn man es versuchen wür- 
de, hätte man aktuell gleich mehrere schwere Hard- 
ware-Limits. Obendrein hätte man aktuell extrem mit 
Noise zu kämpfen, weil man momentan nur eine sehr 
beschränkte Anzahl Rays verschießen kann. Aber wir 
hoffen, dass dies in der Zukunft möglich wird - aller- 
dings wohl nicht in der näheren Zukunft, aber... 


PCGH: Ja, das wird wohl eher in ein bis zwei 
Konsolen-Generationen realistisch sein. 


Denis Ishmukhametov: Ja, in vielleicht 5 bis 10 
Jahren könnten wir wohl einen Path-Tracing-Ansatz in 
dann zeitgenössischen Spielen samt guter Bildqualität 
realisieren. 


PCGH: Ja, das klingt auch in unseren Ohren po- 
tenziell machbar. Danke für die Ausführung. Das 
waren dann im Großen und Ganzen all unsere 
aktuellen Fragen. Vielen Dank dafür, dass ihr 
uns so geduldig Rede und Antwort gestanden 
habt. Es war ein sehr interessantes Gespräch. 
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Die Datakalypse kommt 


Früher oder später trifft es jeden: der Verlust der eigenen Daten. Deswegen ist es notwendig, Sicher- 


heitsvorkehrungen zu treffen. Wir zeigen, worauf Sie achten müssen und wie Sie Ihre Daten sichern. 


er Erfolg unserer modernen 

Welt fußt auf schneller Daten- 
verarbeitung im großen Stil. Im In- 
formationszeitalter können Daten 
deswegen auch mehr wert sein als 
Diamanten, Gold und Öl zusam- 
men. Jeder, der nur ansatzweise 
mit datenverarbeitenden Geräten 
zu tun hat, hat die Datakalypse in ei- 
ner mehr oder minder starken Aus- 
prägung bereits erleben dürfen. 
Egal ob nun die Daten aus Verse- 
hen durch eine unachtsame Hand- 
lung (bekannt als D.A.U.-Problem) 
gelöscht wurden, die Festplatte 
durch einen Sturz einen mechani- 
schen Schaden abbekommen oder 
Ransomware die privaten Daten 
als Geisel genommen hat - Daten- 
verlust kann jeden treffen. Damit 
Ihre Nullen und Einser nicht im 
digitalen Nirwana verschwinden, 
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sollten Sie Vorsichtsmaßnahmen 
ergreifen. Die Frage, die sich Ihnen 
stellen sollte: Wie gut sind Sie vor- 
bereitet? Mit Vorkehrungen und 
Weitsicht können Daten unter Um- 
ständen ersetzt und gerettet wer- 
den, je nachdem welcher Schaden 
vorliegt. 


Eigentlich wissen wir es alle: Vor- 
sicht ist besser als Nachsicht. Des- 
wegen ist die beste und einfachste 
Datenrettung auch die, die man 
vermeiden kann. Auch wenn das 
jetzt pedantisch oder neunmal- 
klug klingen mag, eine Investition 
in ein Backup-System lohnt sich 
allemal, alleine schon wegen dem 
Stress, der bei einem Datenver- 
lust auftritt und an Ihren Nerven 


zerrt. Windows 10 gibt Ihnen sogar 
Bordmittel an die Hand, sodass Sie 
ein Backup einzelner Ordner oder 
Dateien einrichten können, eine 
ganze Festplatte können Sie damit 
natürlich auch spiegeln. Unzählige 
Drittanbieter haben ähnliche Pro- 
gramme im Portfolio, mit denen 
Sie das gleiche Ergebnis erreichen 
- hier können Sie ruhig nach Gusto 
entscheiden. 


Eine weitere Methode stellt das re- 
dundante Speichern dar, das man 
über ein RAID-System als logisches 
Laufwerk realisiert. RAID steht für 
„redundante Anordnung unabhän- 
giger Festplatten“ (engl. „redun- 
dant array of indepentent disks“). 
Hier werden in einem System aus 
mehreren Festplatten Dateien so 
gespeichert, dass diese eben mehr- 


fach vorliegen. Damit wird eine 
höhere Ausfallsicherheit als bei 
einem einzelnen Speichermedium 
erreicht, Integrität und Funktiona- 
lität der abgespeicherten Dateien 
bleiben so auch bei einem Kom- 
plettausfall erhalten. Da es unter- 
schiedliche RAID-Konfigurationen 
für verschiedene Ansprüche gibt, 
ist die RAID-1-Einstellung für eine 
Datensicherung empfehlenswert. 
Hier werden alle Festplatten mit 
den gleichen Daten beschrieben, 
die Daten werden also gespiegelt 
und können beim Ausfall eines 
Datenträgers weiterhin genutzt 
werden. 


Last, but not least und damit Sie 
nachher nicht schlauer sind als vor- 
her, wollen wir noch den Fokus Ih- 
res Datensicherheitsbewusstseins 
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auf die Cloud richten. Hier lassen 
sich Daten über einen Upload auf 
einem Server sichern, synchroni- 
sieren und Sie haben von überall 
Zugriff darauf. Jetzt könnte man 
anführen, dass bei den meisten An- 
bietern die Daten unverschlüsselt 
im Ausland landen und man nicht 
kontrollieren kann, wer darauf Zu- 
griff hat. Das mag in vielen Instan- 
zen wohl wahr sein, die Daten sind 
dann aber immer noch vor einem 
Speicher-Crash auf Ihrer heimi- 
schen Festplatte gesichert. Sollten 
Sie mit dem Datengeschludere gro- 
ßer Anbieter - zu Recht - ein Pro- 
blem haben, entscheiden Sie sich 
am besten für einen europäischen 
Service, da dieser den strikten eu- 
ropäischen Datenschutzrichtlinien 
unterliegt. 


Vorbeugende Maßnahmen 
Verantwortlich für einen Daten- 
verlust ist in 59 Prozent aller Fälle 
ein Hardwareproblem, weitere 
26 Prozent sind Anwenderfehler 
(Kroll Datenretter). Meist reicht 
Festplatten ein kleiner Stoß oder 
ein Fall aus wenigen Zentimetern 
Höhe, um nicht mehr zu funktio- 
nieren. Das liegt an den bewegli- 
chen Teilen im Innern solch eines 
Magnetspeichers, bei dem ein 
Lese-Schreibkopf über den Metall- 
plattern schwebt. Kommt es zum 
Sturz, zerkratzt der Lese-/Scheib- 
kopf das Medium, verhakt sich im 
Platter oder wird auf eine andere 
Art und Weise bedienungsunfähig. 
Eine falsche Lagerung kann ebenso 
für einen Datenverlust verantwort- 
lich gemacht werden, wenn zu 
hohe oder zu niedrige Temperatu- 
ren vorliegen. Achten Sie also da- 
rauf, dass Sie die Speichermedien 
entsprechend ihrer Spezifikatio- 
nen betreiben und lagern. 


Mit S.M.A.RT. (engl. „Self-Moni- 
toring, Analysis and Reporting 
Technology‘) gibt es einen In- 
dustriestandard, der die Überwa- 
chung von Festplatten und SSDs 
zulässt. Durch die Protokollierung 
bestimmter speichermedieninter- 
ner Parameter können zumindest 
Datenverluste vermieden werden, 
die auf Verschleißerscheinungen 
des Mediums beruhen, da durch 
die S.M.A.R.T.-Werte das Versagen 
bestimmter Bauteile vorhergesagt 
werden Kann. Laut einer Google- 
Sudie aus dem Jahre 2007, die 
100.000 Festplatten aller Hersteller 
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umfasste, hätte man vor zwölf Jah- 
ren unter Einbeziehung aller rele- 
vanten Parameter 64 Prozent aller 
Ausfälle verhindern können. Sea- 
gate kam bereits 1999 auf ein ähn- 
liches Ergebnis: Ganze 60 Prozent 
aller Ausfälle waren mechanischer 
Natur und hätten deswegen durch 
S.M.A.R.T. verhindert werden kön- 
nen, da sich solche Datenverluste 
durch den Verschleiß im Vorfeld 
ankündigen. Tools wie Crystaldisk- 
info oder Smartmontools können 
die S.M.A.R.T.-Werte des Speicher- 
mediums auslesen und interpre- 
tieren. Da es keine Normierung 
innerhalb dieser Technologie gibt, 
sind die ausgelesenen Werte ab- 
hängig von Speichermedium und 
Hersteller. 


Welche Schäden gibt es? 

Schäden an Festplatten oder ande- 
ren Speichermedien können auf 
vielerlei Weise entstehen, durch 
Verschleiß, Ausfall eines Bauele- 
ments oder einfach die falsche 
Handhabung - im Großen und 
Ganzen haben fehlerhafte Spei- 
chermedien entweder einen logi- 
schen oder physikalischen Defekt 
abbekommen. Bei einem logischen 
Fehler liegt erst mal ein Konflikt 
mit dem Dateisystem vor, sodass 
Ihr Betriebssystem nicht mehr 
in der Lage ist, die Bytes auf dem 
Medium richtig zu interpretieren. 
Ob dies nun durch fahrlässiges 
Löschen, Schadsoftware wie Ran- 
somware oder einen Fehler im 
Speichervorgang verursacht wur- 
de, ist dabei erst mal egal - so oder 
so können Sie nicht ohne Weiteres 
auf die Daten zugreifen. Als Privat- 
person haben Sie bei einem logi- 
schen Schaden in der Regel mehr 
Handhabe, als wenn Bauteile Ihres 
Speichermediums den Dienst ver- 
weigern. Bei logischen Defekten 
können Sie den Fehler eventuell 
mit Konsistenzcheckern, Wieder- 
herstellungsprogrammen, Toolkits 
oder Live-CDs beheben, da hier un- 
ter Umständen nur der Verweis auf 
die Daten fehlt, nicht aber die Da- 
ten selber. Werden beispielsweise 
Daten gelöscht, wird lediglich die 
Information entfernt, dass dieser 
Bereich mit Daten beschrieben 
ist. Die vorher abgespeicherten 
Information sind aber weiterhin 
erhalten, sofern zwischenzeitlich 
keine Prozesse initiiert wurden, 
die Daten auf das Medium hätten 
schreiben können. Natürlich kön- 


— | 
| Date: eiter f A tte F h | 
B Gut & Gut 

57°C 25°C 
c: D: 
| m ——— 
« OCZ-TRION100 480,1 GB 
Gesamtzustand Firmware SAFMI1.1 — _ 
Seriennummer *rrrr+rrer= ze, E 
=] Schnittstelle 'Serlal ATA Drehzahl — (55D) 
Übertragungsmodus SATA/600 | SATA/600 Eingeschaltet 2186 mal | 
Aktuelle Temperat Laufwerksbuchstaben D: Betriebsstunden 2844 Std. | 
(2506 ) Standard ACS-2 | — 
Eigenschaften 'S.M.A.R.T., APM, NCQ, TRIM, DevSieep 
ID Parametername Aktueller. Schlecht... Grenzwert Rohwerte 
@ 09 Betriebsstunden 100 100 0 000000000B1C 
@ 0C Gerate-Einschaltvorgange 100 100 0 00000000088A 
@ &7 SSD Protect Mode 100 100 0 000000000000 
@ 48 SATA PHY Error Count 100 100 0 00000000001C 
@ #9 Bad Block Count 100 100 10 000000000000 
@ AD Erase Count 199 199 0 000000000000 
@ CO Unexpected Power Loss Count 100 100 0 000000000535 
@ c2 Temperature 75 35 30 004100110019 


Mit Crystaldiskinfo können Sie die S.M.A.R.T.-Werte Ihres Speichermediums auslesen, 
unter anderem die Betriebsdauer oder die Einschaltzyklen. 


Durch einen Sturz kam es hier zu einem „Head-Crash”, bei dem der Lese-/Schreibkopf 
den Platter direkt berührt und zerkratzt hat. Hier kann nur noch ein Spezialist helfen. 


Disk O 


Disk 1 


Mit einem RAID-1-System können Sie Ihre Daten redundant speichern. Der Vorteil im 
RAID-1-Verbund ist die Einfachheit, da die Platten identisch beschrieben werden und 
so auch separat einsatzfähig sind und eine hohe Ausfallsicherheit geboten wird. 


12/19 | PC Games Hardware 111 


Bild: Alchemist-hp Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, www.pcgh.de/hddkaputt 


Bild: en:User:Cburnett CC BY-SA 3.0, www.pcgh.de/raid1 
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| % Sichern und Wiederherstellen (Windows 7) =; 0 x 


? Wb « System und Sicherh... » Sichern und Wiederherstellen (Windows 7) vo temste_. 2 


Rartsete der Systernsteuerung Eigene Dateien sichern oder wiederherstellen 
| 
\® Systemabbild erstellen Sicherung 
| ® Systemreparaturdatenträger Die Windows-Sicherung wurde nicht konfiguriert Gscherung einrichten 
| erstellen 
Wiederherstellen 
Windows hat für diesen Computer keine Sicherung gefunden, 


ändere Sicherung zum Wiederherstellen von Dateien auswählen 


Sicherheit und Wartung 


| Datenversi 


Sollten Sie ältere Wiederherstellungspunkte oder Backups haben, können Sie auch 
über dieses Fenster auf Ihre Sicherung zugreifen. 


R Startseite Sicherung 


Mit Dateiversionsverlauf sichern 

Sichern Sie Ihre Dateien auf einem anderen Laufwerk. damit Sie verloren 
gegangene, beschädigte oder gelöschte Onginaldateien 
wiederherstellen können. 


Laufwerk hinzufügen 
Er: g 
Weitere Optionen 


Suchen Sie eine ältere Sicherung? 

Wenn Sie mit dem Sicherungs- und Wiederherstellungstool von 
Windows 7 eine Sicherung erstellt haben, können Sie se ın Windows 10 
verwenden. 


Zu Sichern und Wiederherstellen (Windows 7} wechseln 


Mein Gerät suchen 


Für Entwickler 


Für ein Backup mit Bordmitteln gehen Sie einfach in die Systemsteuerung, suchen 
Sie nach „Updates und Sicherheit”. Wählen Sie dort „Sicherung“ und fügen Sie ein 
Laufwerk hinzu, auf das Sie Ihr Backup einrichten wollen. 


Haben Sie nun Ihr Siche- 
rungslaufwerk auserkoren, 
können Sie über weitere 
Optionen viele Einstellun- 
gen vornehmen. Neben der 
Häufigkeit der Sicherung 
und wie lange diese 
aufbewahrt werden soll, 
können Sie noch einzelne 
Ordner, Dateien oder 
ganze Laufwerke Ihrem 
Backup hinzufügen. 


= Einstellungen 


m Sicherungsoptionen 


Übersicht 
Sicherungsgröße: 0 Bytes 


Gesamtspeicherplatz auf ESD-USB (E:) (E:): 31,9 GB 


Ihre Daten wurden noch nicht gesichert. 


Jetzt sichern 


Meine Dateien sichern 


| Stündlich (Standard) v | 


Meine Sicherungen beibehalten 


| Immer (Standard) | 


Diese Ordner sichern 


Ordner hinzufügen 
+ 


Gespeicherte Spiele 
D, 


C:\Users\PCGH 
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nen auch physikalische Schäden 
an Ihrer Festplatte einen logischen 
Defekt verursachen. 


Bei physischen Schäden, sprich me- 
chanischen Defekten am Datenträ- 
ger selber, sind Sie als Privatperson 
mehr oder minder machtlos. Ist 
beispielsweise der Lese-/Schreib- 
kopf auf dem Platter festgefahren, 
muss dafür die Festplatte geöffnet 
werden. Dies erfolgt in einem Rein- 
raum, damit vermieden wird, dass 
kleinste Staubpartikel auf das Spei- 
chersubstrat kommen und weitere 
Fehler und Ausfälle verursachen. 
Natürlich kann aber auch die Elekt- 
ronik durch Überspannung beschä- 
digt worden sein oder der Motor 
der Festplatte hat einen Lagerscha- 
den und springt nicht mehr an. In 
solch einem Falle müssen die elek- 
trischen Bauteile mit identischer 
Ersatzelektronik versehen werden, 
um die HDD wieder zum Leben zu 
erwecken. 


Zwielichtige Datenretter 
Ihre Festplatte hat es also erwischt, 
nachdem sie in hohem Bogen vom 
Schreibtisch geflogen ist: Unter 
Windows ist sie nicht mehr an- 
sprechbar und beim Anstöpseln 
gibt sie nur noch komische Geräu- 
sche von sich. Auch Recovery-Tools 
können nichts mehr für Ihre HDD 
tun, die Daten bleiben unzugäng- 
lich. Als Ultima Ratio bleibt Ihnen 
dann nur noch ein Besuch bei ei- 
nem „professionellen“ Datenretter. 
Aber wie in vielen Branchen, die 
aus der Not anderer Kapital schla- 
gen, gibt es viele schwarze Schafe 
mit dubiosen Praktiken und einer 
regelrechten Abzockmentalität. Da 
bekommen SSDs dann schon gerne 
mal einen Lese-/Schreibkopf ausge- 
tauscht oder ganze Sektoren geben 
den Geist auf, obwohl man nur aus 
Versehen die Partition formatiert 
hat. Damit es Ihnen nicht wie den 
Kollegen vom Funk geht (www. 
pcgh.de/datenweg), müssen Sie 
bei professionellen Angeboten auf 
einige Sachen achten. 


Achten Sie auf das Impressum und 
die Website: Viele dubiose An- 
bieter operieren unter mehreren 
Internetpräsenzen, sodass die Mas- 
se an Suchergebissen Sie zwangs- 
läufig zu einem zwielichtigen Ange- 
bot führt. Gute Datenretter haben 
in der Regel eine einzige Anlaufstel- 
le - Klasse statt Masse quasi. 


Befindet sich der Anbieter in 
Deutschland? Schlechte Datenretter 
lagern die Arbeit ins Ausland (Chi- 
na, Großbritannien) aus. Dadurch 
sind sie nicht an deutsche Daten- 
schutzgesetze gebunden. Außer- 
dem dauert es eine Ewigkeit, bis 
Sie Ihre Daten wieder in Händen 
halten können. 


Erhalten Sie ein schriftliches An- 
gebot, indem alle Leistungen auf- 
geschlüsselt sind? Die Kosten soll- 
ten sich anhand des entstandenen 
Schadens ermitteln lassen, nicht 
danach, ob Sie eine HDD, SSD oder 
einen Flash-Stick vorbeigebracht 
haben. 


Möchte der Anbieter den Wert der 
Daten erfahren? Hier müssen Sie 
unbedingt Vorsicht walten lassen, 
da Sie in einer Notsituation sind. 
Will der Anbieter diese Information 
von Ihnen haben, ist das zumindest 
bedenklich, wenn das nichts mit 
der eigentlichen Arbeit des Daten- 
retters zu tun hat. 


Was hilft nun also? 

Wenn Sie Ihre Daten sicher halten 
möchten, richten Sie am besten 
ein dediziertes RAID-System ein - 
scheuen Sie die anfänglichen Kos- 
ten nicht. Dadurch haben Sie eine 
hohe Ausfallsicherheit - dank der 
Redundanz. Nutzen Sie die win- 
Backup-Mechanis- 
men und führen Sie eine Vollsiche- 


dowsinternen 


rung Ihrer Daten in regelmäßigen 
Abständen durch und kombinieren 
Sie dies am besten mit einer inkre- 
mentellen Datensicherung, die jede 
Veränderung an Ihrem Datenschatz 
absichert. Achten Sie zusätzlich auf 
die S.M.A.R.T.-Werte und überprü- 
fen Sie regelmäßig die Datenträger 
auf Verschleiß. Eine Online-Siche- 


(ab) 


Fazit Hardivare 


Vorsicht ist besser ... 

. als Nachsicht. Die Datakalypse 
kommt. Seien Sie deswegen kein 
Narr und sichern Sie Ihre Daten im 
Vorfeld ab! Am besten geht das 
mit Redundanz, getreu dem Mot- 
to „Doppelt hält besser”. Auch 
wenn Sie am Anfang in ein RAID- 
System investieren müssen, Ihre 
Daten werden es Ihnen bestimmt 
danken. 


rung toppt das zusätzlich. 
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Datenwiederherstellung dank Rettungstools 


ollten Sie aus Versehen Daten 
S Ihrem Speichermedium ge- 
löscht haben, können Sie mit soge- 
nannten Recovery Tools die Daten 
oft wiederherstellen. Beim bloßen 
Löschen einer Datei wird nämlich 
nicht die Information direkt ver- 
nichtet, sondern der Speicherclus- 
ter wird nur als „frei“ markiert und 
bei der nächsten Gelegenheit über- 
schrieben. Bei einem NTFS-Sys- 
tem sucht das Programm nach 


den MFT-Einträgen. Das ist eine 
Datei, die alle Informationen der 
anderen Dateien des Systems be- 
inhaltet („Alles in einer Datei“). 
Rettungstools können so ermitteln, 
welche Blöcke zu welcher Datei 
gehören, und so die Information 
wieder rekonstruieren, solange die 
bloße Information nicht bereits 
überschrieben wurde. Sollte die 
MFT-Datei bereits teilweise anders 
überschrieben worden sein, kann 


form Recuva 


u Lokaler Datenträger (C:) 
« 0CZ Trion (D:) 


©» Local Disk (\\?\Volume{9ae33b87-7526-43 
«= Wiederherstelung (\\?\Volume{dd039915- 
Cs Local Disk (\\. \Harddiskvolume4) 


Shadow copy of drive (C:) (21.10.2019 14:0 


Es gibt eine Vielzahl an 

solchen Tools. Wir haben 

hier Recuva von Piriform 
“ herangezogen, da es kos- 


m tenlos erhältlich ist und 
die Arbeit meist zufrieden- 
stellend erfüllt. 


No file selected 


auf diese Art und Weise keine In- 
formation mehr wiederhergestellt 
werden. Bei Unix-Systemen, also 
Inode-basierten Dateisystemen, 
kann diese Methode nicht verwen- 
det werden („Alles ist eine Datei“). 


Ohne MFT-Einträge muss das Pro- 
gramm nach nicht zugeordneten, 
gelöschten Dateien suchen. Dafür 
muss das Programm in der Lage 
sein, Dateitypen anhand der typi- 


schen Kopf- und Fußzeilen zu er- 
kennen. Sollten Sie aus Versehen 
Ihre Platte formatiert haben, wer- 
den im Prinzip MFT-Einträge so- 
wie die Root-Directory-Einträge 
gelöscht. Wiederherstellungstools 
suchen dann nach gelöschten 
Directory-Einträgen, sodass man 
dadurch den Dateinamen, den An- 
fangscluster und die Dateigröße 
ermitteln kann. Dieses Prozedere 
ist aber deutlich aufwendiger. (ab) 


2 inform Recuva 


Scan 

‚U Filename Path 
\UO) @Easeus (1).mp3 EN\EaseUS\ 
\U @EaseuS (1),mp4 E\EaseUS\ 
\OJ @Easeus (N},png ENEaseUs\ 
IT) @Esseus (1).6t ENEaseUS\ 
U @Easeus (@).png Er\EaseUS\ 
Oo ® Recuva (1).mp3 E\Recuval 
U ® Recuva (1}.mp# E\Recuval 
m @® Recuva (1},png E:\Recuval 
|] @®Recwva (1).ot Ei\Recuva\ 
\O] ®Recuva (2j.png E\Recuval, 


Fb flensme or patt v 


Preview Info Header 


Lesen Sie das Laufwerk 
ein, das Sie aus Versehen 
gelöscht oder formatiert 


haben. Sofern noch nichts 
Weiteres installiert oder 
geschrieben wurde, findet 
das Tool das meiste. 


Show files found in hidden system directories 


Show zero byte files 


Show securely overwritten files 


Deep Scan (increases scan time) 


reformatted disks) 


Recovering 


Restore folder structure 


U] scan for non-deleted files (for recovery from damaged or 


Secure overwriting |Simple Overwrite (1 pass) Sy 


x Sie haben natürlich noch 
weitere Auswahlmöglich- 
keiten, etwa Tiefenscan, 


sodass Sie auch bei 
physisch beschädigten 
Laufwerken mit dem Tool 
arbeiten können. 


5 Ka Recuva 


Ü Filename 


| @Recwa (1),mp3 EAN 
| @Recwa (1),mps EAN 
El @Recwva (1).png ER 


\EI ®@Recuva (1).bt 


g @ EaseUS (1).mp3 EIN 
\E @Easeus (1).mp4 EIN 
| Fl @ Easeus (1),png EN 
| @Easeus (1).ot EIN 
\El @Easeus (2).png EIN 
IO ® VolumeConfiguration, plist EIN 


m mu. 


Eon In 7 


Recuva erlaubt Ihnen eine 
Vorschau von Bilddateien 
(hier .png). Jetzt müssen 


Sie nur noch einen Haken 
setzen, einen Speicherort 
definieren und dann die 
Daten wiederherstellen. 


& No files were found 


drive. 


No files were found, Would you like to scan again with Deep 
Scan enabled? Note this can take over an hour on ä large 


Beim Formatieren oder beim FAT-Dateisystem kann Ihnen die Software schon mal so 
einen Hinweis auswerfen. Starten Sie hier einfach den Tiefenscan! 


-wme 


TI Filmen euh 


Drum 


WI FaUE 02 Mole) LP gran in mann Dear. 


Dei ei 


MTETKIEIKIEN 


00 00.08 


72 DIE BEFREIT DE ME RI CD 
DO 15 Ch al 37 DEM EC BC 00 Er ma 
ca 


Recuva erlaubt Ihnen sogar noch einen 
etwas genaueren Blick in die Datei, die 
Sie wiederherstellen wollen. 


www.pcgameshardware.de 


113 


12/19 | PC Games Hardware 


I SERVICE | Projekt-PCs: Effizienz 


Projekt-PCs: Effizienz 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


assend zu unserem Artikel, 
P in dem wir einen sehr effizien- 
ten und trotzdem spieletauglichen 
Gaming-PC zusammenstellen, zei- 
gen wir hier zwei Systeme mit 
dem gleichen Ziel. Eine gesteigerte 
Effizienz bedeutet nämlich nicht 


nur eine geringere Stromrech- 
nung, sondern auch ein leiseres 
System und niedrigere Tempera- 
turen. Natürlich sollte man dabei 
bei der Wahl der Komponenten 
hauptsächlich auf einen beson- 
ders geringen Verbrauch achten. 


Sparsame Mittelklasse 


Aber auch im Nachhinein sollte 
noch einmal selbst Hand angelegt 
werden, um das meiste aus der ver- 
bauten Hardware herauszuholen. 
Neben einer Anpassung der Span- 
nungen können auch Lüfterkur- 
ven nach unten angepasst werden, 


damit die verbauten Lüfter keinen 
unnötigen Lärm verursachen. Wo 
diese Einstellungen vorgenommen 
werden müssen und vor allem was 
geändert werden muss, erklären 
wir ebenfalls in unserem Artikel 
zum Effizienz-PC. (wt) 


Viel Leistung, wenig Verbrauch 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3600 


€ 200,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 330,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€ 45,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


02 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon RX 5700 


€ 340,- 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 


€ 470,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


PNY GTX 1660 Ti XLR8 


€ 290,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit RTX 2070 Jetstream 


€ 490,- 


Mainboard 


MSI B450M Mortar Titanium 


= 10, 


Mainboard 


MSI MPG X570 Gaming Edge WIFI 


€ 200,- 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte G.Skill Ripjaws V 3200 MHz CL16 


S 0) 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte G.Skill Ripjaws V 3200 MHz CL16 


€ 130,- 


SSD Crucial BX500 960 GiByte 


Er 


SSD 500 GiByte Samsung 970 Evo Plus 


€ 100,- 


Netzteil 


560W Fractal Design ION+ 560P 


€ 105,- 


Gesamtpreis (ab) € 910,- 


Powercolor Radeon RX 5700 
Mithilfe von Optimierungen kann die 
Karte trotz des Referenzkühlers durch- 
aus sparsam und leise arbeiten. Aller- 
dings muss dazu noch einmal selbst in 
der Software Hand angelegt werden, 
um das auch zu erreichen. Der Aufpreis 
gegenüber einer Custom-Karte lohnt 
sich hier nicht wirklich. 


MSI B450M Mortar Titanium 

Dank des B450-Chipsatzes ist das Mor- 
tar Titanium recht günstig, allerdings 
muss wegen fehlender Kompatibilität 
zum Ryzen 3600 erst ein BIOS-Update 
durchgeführt werden. Dieses kann via 
BIOS-Flashback über einen USB-Stick 
auf der Rückseite aufgespielt werden. 
Dazu muss kein Prozessor oder Arbeits- 
speicher verbaut sein. 


Bild: Powercolor 


Alternativ-Komponenten 


I Wer Raytracing nutzen möchte, kann statt der 1660 Ti auch eine RTX 
2060 verwenden. Diese bietet eine ähnliche Leistung. 


I Der mitgelieferte Boxed-Kühler ist eine günstige Alternative 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Ryzen 7 3700X 

rotz der acht Kerne und der hohen Fre- 
quenzen hat der 3700X eine TDP von 
ediglich 65 Watt. Die reale Leistungs- 
aufnahme liegt zwar in anspruchsvollen 
Anwendungen darüber, kann aber dank 
Undervolting noch einmal gesenkt wer- 
den, wodurch die CPU trotz der hohen 
Leistung sparsam bleibt. 


Fractal Design ION+ 660 Watt 
Fractal bietet mit dem ION aktuell eines 
der besten Pakete auf dem Netzteil- 
Markt an. Selbst bei hoher Belastung 
bleibt dieses Modell mit weit unter 
einem Sone kaum hörbar und arbeitet 
dank 80+-Platinum-Zertifizierung sogar 
bei einem Zehntel der Nennleistung mit 
über 85 Prozent Effizienz. 


660 Watt Fractal Design ION+ 660P 


=ı20E 
€ 1.420,- 


Bild: Fractal Design 


Alternativ-Komponenten 


I Ein X470- oder B450-Mainboard wäre eine Alternative zu den noch 


recht teuren X570-Platinen. 


I Zusätzlich zur M.2 ist eine weitere Sata-SSD sinnvoll. 
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Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Intel halbiert 
Skylake-X-Preise 


Teure und bisher für die meisten Nutzer unerreich- 
bare Skylake-X-CPUs der 9000er-Reihe fallen dras- 
tisch im Preis. 


rozessoren mit mehr als acht Kernen für den 

Sockel 2066 galten bis vor Kurzem als kaum 
bezahlbar und waren im Vergleich zu AMD viel 
zu teuer. Intel halbiert nun die Preise für die 
9000er-Serie. Werden diese Prozessoren jetzt für 
jedermann erschwinglich? 


Beginnend mit dem i9-9820X mit zehn Kernen, 
der jetzt bereits für 579 statt 800 Euro erhält- 
lich ist, bis hin zum 9960X mit 16 Kernen für 
850 statt 1350 Euro stehen die HEDT-Chips nun 
für etwa die Hälfte des Preises in den virtuellen 
Regalen, lediglich der 9980XE ist bisher nicht 
im Preis gefallen. Dieser wird vermutlich nur CPUs zum halben Preis und RAM-Preistief 


als Statussymbol dienen. Verglichen mit AMDs 


Preispolitik scheint diese Herangehensweise 2.000 

aber nicht einmal zu abwegig, schließlich be- 

wegt sich der Ryzen 9 3900X mit 12 Kernen 1.800 

bei 550 Euro, bietet im Vergleich zum vorher 

genannten 9820X zwar mehr Kerne, verzichtet © 160 

aber auf Erweiterbarkeit durch fehlende PCI-Ex- 3 

press-Lanes und Quad-Channel-Speicher. Mit der ‚SE 1.400 

Preissenkung wird Intel also auch beim Preis im 3 

High-End-Sektor wieder konkurrenzfähig und = 1.200 

wir können gespannt sein, was die nächste Ge- 

neration bringt. 1.000 

Weniger extrem geht es beim Speicher zur Sa- 800 0 
che, zwar war hier vor Kurzem ein klarer Auf- 01.2019 > 10.2019 


wärtstrend zu spüren. Dieser hat sich mittler- zen 


weile wieder gelegt und die Preise haben sich 
auf einem niedrigen Niveau eingependelt und 
liegen nun wieder auf dem gleichen Level wie 
vor etwa drei Monaten. Ein 32-Gigabyte-Kit von 
G.Skill mit DDR4-3000 gibt es bereits für unter 250 
120 Euro. Wem 16 Gigabyte ausreichen, der 
kann ebenfalls bei G.Skill für unter 60 Euro fün- 
dig werden. Auch hier ist ein Kit mit ähnlichen 158 


Spezifikationen gelistet. Soll es etwas Schnelle- 150 
res sein, gibt es auch DDR4-3600-Modelle be- 


350 


300 


200 


Preis in Euro 


reits unter 80 Euro. Diese Speicherriegel sind 100 11016 / 
oft auch mit besseren ICs wie Samsung B-Die 

ausgestattet und lassen sich teilweise deutlich 50 

besser übertakten. Wer ein Arbeitsspeicher-Up- 07.2019 Zeit > 10.2019 
grade plant, sollte also jetzt zuschlagen. (wt) 
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Nachteile von OC-RAM bei Intel? 
Ziemlich intensiv habe ich die PCGH-Aus- 
gaben 8/2018 bis 10/2019 durchgeackert und 
mich für die zunehmende Leistungsfähigkeit 
der Komponenten begeistert, die ich wieder zu 
einem Gaming-PC zusammenbauen möchte. Aus 
der Lektüre entnehme ich, dass für Intel-Liebha- 
ber das Asus Maximus XI Hero Wi-Fi und der 
Core i9-9900K fast das höchste der Gefühle sein 
müssten. Nun aber der Arbeitsspeicher: im Ein- 
kaufsführer steht ein Kit mit DDR4-4000 und 
CL19 mit der besten Note ganz oben. Das Ma- 
ximus XI Hero kommt mit diesem RAM gemäß 
den eigenen Specs zurecht, der i9-I9900K aber 
nur mit DDR4 2666, was in der Tabelle schon 
gar nicht (mehr) vorkommt. Habe ich diese Ab- 
hängigkeit falsch verstanden? Würde dies be- 
deuten, dass schon ein DDR4-3200-Kit gar nicht 
voll ausgenützt werden könnte, ohne die CPU zu 
gefährden, oder wäre oft mit Programmabstür- 
zen oder mit schneller Alterung zu rechnen? 
Peter S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Intel geht bei der Speicherspe- 
zifikation nach unserer Erfahrung sehr konser- 
vativ vor. Offiziell unterstützt ein Core i9-I9900K 
wie von Ihnen bemerkt maximal DDR4-2666, 
alles darüber ist als Overclocking zu werten und 
nicht von der Garantie gedeckt. Auf einem guten 
Mainboard wie dem genannten Asus Maximus 
XI Hero Wi-Fi und bei üblichen Kapazitäten wie 
16/32 GiByte können Sie in der Praxis aber na- 
hezu immer DDR4-4000+ erreichen, sofern die 
RAM-Module selbst für derartige Taktfrequenzen 
Jreigegeben sind bzw. sie verkraften. 


Programmabstürze lassen sich durch Stabili- 
tätstests (ich empfehle HCI Memtest: htips:// 
hcidesign.com/memtest/) und das Einhalten 
eines Sicherheitspuffers (z. B. auf DDR4-4000 
beschränken, selbst wenn DDR4-4133 stabil lau- 
fen) sehr effektiv vermeiden. Eine beschleunigte 
Alterung ist primär durch die CPU-Nebenspan- 
nungen VCCIO und VCCSA zu befürchten, die 
Mainboards automatisch teilweise leider stark 
anheben, um den Betrieb bei hohen RAM-Takt- 
Jrequenzen zu stabiliseren. 


Vermeiden lässt sich das, indem Sie ganz hohe 
RAM-Taktfrequenzen vermeiden oder einfach 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


selbst die gewünschte VCCIO- und VCCSA-Span- 
nung einstellen. Standard sind bei unserem i7- 
8700K ca. 0,97 Volt VCCIO und 1,06 Volt VCCSA, 
ein i9-9900K sollte im gleichen Bereich liegen. 
Sie können die Auto-Werte manuell im UEFI-Me- 
nü eintragen (um eine automatische Anhebung 
grundsätzlich zu unterbinden) und dann ein- 
fach testen, welcher RAM-Takt damit noch stabil 
läuft. Für bessere Ergebnisse könnten Sie auf ca. 
1,10 Volt VCCIO und 1,20 Volt VCCSA setzen, was 
selbst im jahrelangen Dauerbetrieb unbedenk- 
lich sein sollte. (Für meine PCGH-RAM-Tests 
verwende ich mitunter deutlich höhere Werte, 
allerdings geht es in dem Fall darum, eine zu 
niedrige Spannung als limitierenden Faktor 
ausschließen zu können und auch RAM mit 
extremen Herstellervorgaben wie DDR4-4500 
gerecht werden zu können.) 


Welchen Radiator ergänzen? 

In meinem Fractal Define S2 nutze ich zur 
Kühlung von Prozessor (Core i9-I920X) und 
Grafikkarte (Geforce RTX 2080) das EK-KIT 
RGB 360 mit zusätzlichem EK-Vector für die Gra- 
fikkarte. Aktuell boostet die CPU mit 4,4 GHz 
auf allen zwölf Kernen. 


Weil mich der Overclocking-Ehrgeiz gepackt 
hat, würde ich die Leistungsschraube gerne 
noch ein Stückchen weiter hochdrehen und 
spiele mit dem Gedanken, einen zusätzlichen 
Radiator zu verbauen. Der jetzige Radiator sitzt 
mit seinen drei Lüftern im oberen Teil des Ge- 
häuses. Welche Position wäre für eine Erweite- 
rung sinnvoll? Ich schwanke zwischen einem 
240er-Modell vorne mit dem Nachteil, dass 
warme Luft direkt ins Gehäuse gefördert wird, 
die dann noch den oberen Radiator passieren 
muss, oder einem 120er-Modell hinten und da- 
für einer kleineren Radiatorfläche. 

Fabian B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Ob die Nachteile einer Reihen- 
schaltung der Radiatoren überwiegen oder die 
kleinere Fläche, hängt vom Wechselspiel meh- 
rerer Parameter ab - insbesondere der Lüfter- 
stärke in Relation zur Heizleistung. Wenn sich 
langsam strömende Luft im ersten Radiator 
stark aufheizt, ist die vorgeschlagene 3+2-Kon- 
figuration im Nachteil gegenüber 4 gleicherma- 


sen angeströmten 120er-Radiatorabschniitten. 
Sorgt man dagegen für viel Durchzug und ist 
weniger durch die Wäirmekapazität der Luft als 
vielmehr die Oberfläche im Radiator limitiert, 
geht das Duell umgekehrt aus. Im Prinzip äh- 
nelt die 3+2-Konfiguration einem extra dicken 
Radiator mit doppelseitiger Lüfterbestückung, 
der durchaus einen dünnen Konkurrenten 
mit 33 Prozent mehr Querschnittsfläche schla- 
gen kann - aber nicht muss. Leider ist es mit 
diversen Radiatormodellen, Lüfterstärken, 
Heizleistungen und weiteren Details der Ge- 
häuselüftung, Luft- und Wasserführung nicht 
möglich, eine eindeutige Vorhersage zu treffen. 


Als dritte Option gäbe es noch die Möglichkeit, ei- 
nen Dual- und einen Triple-Radiator in die glei- 
che Richtung (beide rein oder beide raus) arbei- 
ten zu lassen. Dann hat man fünf gleichrangig 
angeströmte Radiatorabschnitte, muss sich aber 
für Luftzu- bzw. -abstrom auf einen Gehäuselüf- 
ter und die rückseitigen Gehäuseöffnungen ver- 
lassen. Im 0,1-Sone-Gaming-PC-Projekt (01/17; 
06/17) haben wir gute Erfahrungen mit einem 
„Hinten nach vorn und oben“-Lüftungskonzept 
in einem Define SI gemacht. Das heist, alle 
fünf (140-mm-)Radiatorlüfter arbeiteten nach 
aufsen. Allerdings hatte der PC auch kein aktiv 
gekühltes, in Gegenrichtung blasendes Netzteil 
und gemäß des Projektziels drehten alle Lüfter 
extrem langsam mit 200 bis 400 U/min, sodass 
kein Luftmangel zu befürchten war. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de | 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


2 Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 

2 Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Worte des Monats 


„Ich investiere in den ersten Tagen 
und Wochen mehrere Tausend Euro.” 


Cihan Yasarlar, E-Sportler bei RB Leipzig zum üblichen Ablauf nach dem Erscheinen eines neuen 
FIFA-Spiels. Für den Ultimate-Team-Spielmodus lassen sich Sammelkarten mit zufälligen Inhal- 
ten erwerben, womit sich das Team und die Einnahmen von Electronic Arts verbessern lassen. 


Bild des Monats 


n der dreiteiligen 
Videoreihe „Die 
= = agd nach dem 
Rossis Restekiste ransistor" erkundet 
Roman „der&auer” 
Ferngesteuert Hartung zusammen 
j mit der Technischen 
Universität Berlin die 


eEfdUWO6P9 (Teil 1 von 3) 


Okay - die Zeit, um sich am Baggersee die Zeit zu vertreiben, ist vorbei. Leider habe ich 
dieses ferngesteuerte „Boot“ erst jetzt gefunden. Aber auch außerhalb der Badesaison | 
kann man damit viel Spaß haben. Das „Boot” sieht einem Alligatorkopf zum Verwechseln kleinsten Bauele- 
ähnlich. Mit seiner Länge von 32 cm wirkt das Ding auch halbwegs furchterregend. Der mente eines Core i9- 
Preis ist nicht ganz so furchterregend und wird mit 32,50 US-Dollar angegeben. Angeb- 9900K unter einem 
lich soll das „Boot” bis zu 15 km/h schnell sein und die Fernbedienung eine Reichweite SER » 4 ; Transmissionselek- 
von 30 Metern haben. Ich freue mich schon auf die begeisterten Rufe, wenn mein „Boot” m I 2 r = £ tronenmikroskop. 
am Pegnitzufer zwischen den gefütterten Enten auftaucht. : a £ 


https://de.aliexpress.com 


Quelle: Roman Hartung, https://www.youtube.com/watch ?v: 


Fühlen Sie die nervenaufreibende 
Atmosphäre eines Fußballspiels in 
Pro Evolution Soccer - jetzt mit neuen 
Lizenzen und fotorealistischer Grafik. 
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Preise: Stand 23.10.2019 


(ELSE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEITER SPAR-TIPP 


Aktualisiertes Wertungssystem mit neuen Noten seit PCGH 10/2019! 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 

MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.230,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MH 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 

Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.330,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MH 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 

KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.600,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MH 20/281/285 Wa 31,5/4,7 cm | 3x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,62 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 

Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.250,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MH 3/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 

Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.220,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MH 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 

Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 700,- | 8.192 MiB 1.875+/7.000 MH 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 

Gainward RTX 2080 Phantom GLH | € 730,- | 8.192 MiB 1.875+/7.000 MH 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 

Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €830,- | 8.192 MiB 1.815+/7.000 MH 2/220/227 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 

MSI RTX 2080 Duke 8G OC € 790,- | 8.192 MiB 1.860-+/7.000 MH 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97. 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 

Asus RTX 2080 Dual 08G € 700,- | 8.192 MiB 1.785+/7.000 MH 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 

Zotac RTX 2080 AMP € 740,- | 8.192 MiB 1.830-+/7.000 MH 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC € 740,- | 8.192 MiB 1.815+/7.000 MH 1/234/238 Wa 29,413,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 

MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €590,- | 8.192 MiB 1.905+/7.001 MH 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,12 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 

Palit RTX 2070 Game Rock Premium | € 520,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MH 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 

Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 530,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2.15 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 

Asus RTX 2070 ROG Strix 08G €600,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MH 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 

Gainward RTX 2070 Phoenix „G5" V1 | € 540,- | 8.192 MiB 1.770+/7.001 MH 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,17 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 

KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) € 500,- | 8.192 MiB 1.680+/7.001 MH 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,22 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 

Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | €420,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MH 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 

Asus RTX 2060 ROG Strix 06G €430,- | 6.144 MiB 1.935+/7.001 MH 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2:39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 

Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 

EVGA RTX 2060 XC Ultra €410,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 

MSI RTX 2060 Gaming Z 6G € 380,- | 6.144 MiB 1.920+/7.001 MH 1/196/198 Wa 24,714,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 

Zotac RTX 2060 AMP € 390,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MH 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 

Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MH 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,50 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 

AND Radeon Sinnen. B 

AMD Radeon VIl € 730,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MH 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,10 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1983271 

Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G €490,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 5/267/271 Wa 30,5/4,8cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 "NEU: 
MSI RX 5700 XT Gaming X € 460,- | 8.192 MiB 1.900-+/7.000 MH 5/268/272 Wa 29,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 ‚NEU 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €450,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 71251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 

Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €470,- | 8.192 MiB 1.860-+/7.000 MH 71261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 "NEU 
Asrock RX 5700 XT TaichiXOC+ |€490,- | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MH 71285/2883 Wa 31,0/4,6cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 NEU 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | €430,- | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MH 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 NEU 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €430,- | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MH 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 

MSI RX 5700 XT Evoke OC €430,- | 8.192 MiB 1.840+/7.000 MH 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 

Asus RX 5700 ROG Strix 08G € 440,- | 8.192 MiB 1.690-+/7.000 MH 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 NEU 
AMD Radeon RX 5700 XT € 390,- | 8.192 MiB 1.770+/7.000 MH 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 360,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2435) 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 ‚NEU 
Sapphire RX 5700 Pulse €380,- | 8.192 MiB 1.660-+/7.000 MH 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 

Asus RX Vega 64 Strix 08G € 360,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 

Asus RX Vega 56 Strix 08G € 270,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/17421 TEL nirunre 
AMD Radeon RX 5700 € 330,- | 8.192 MiB 1.580-+/7.000 MH 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089841 

Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 220,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MH 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil € 260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MH 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 

Asus RX 580 Strix TOP (T8G) € 250,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MH 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 

XFX RX 590 Fatboy € 200,- | 8.192 MiB 1.550+/4.000 MH 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 

MSI RX 580 Armor 8G OC € 170,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MH 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 

Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 200,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MH 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1610158 (TR TTIX 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 200,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MH 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 

Asus RX 580 Dual 04G € 145,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MH 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 220,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 

Sapphire RX 570 Pulse ITX € 200,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MH 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Time to step u 
your game! 


Rasante Entwicklungen im IT-Bereich und neue technisc 
Herausforderungen in Unternehmen erfordern ständig 
aktualisiertes Know-how. 


Bleib auf dem neuesten Stand und erweitere deine persö 
und fachlichen Skills an der Golem Akademie. 


Unsere Weiterbildungsangebote mit erfahrenen Speziali 
umfangreicher Trainingskompetenz und unserem Expert 
bringen IT-Experten aufs nächste Level. 


Alle Informationen rund um unsere Kursangebote 
findest du hier: 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.10.2019 


Prozessoren Ne 


r CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-B 


Kandusar 


EÄPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEIETE ERSPAR-TIPP 


hmarks 2019 (Print 10/19) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel | Wertung | Test in 

AMD Ryzen 9 3900X Ca.€530,- |99,3 %/96,7% | 27/65/60/59 12c/24t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,36 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 

AMD Ryzen 7 3800X Ca.€390,- | 96,6 %/83,0 % | 17/68/68/65 &cll6t |- 3,9 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,60 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 

AMD Ryzen 7 3700X Ca.€330,- |93,8 %/78,6 % | 20/63/61/62 8cll6t |- 3,6 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,68 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 

AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 240,- | 90,7 %/71,1% | 20/64/63/63 6cl2t |- 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4A-3200 | AMA 1,84 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 

AMD Ryzen 5 3600 Ca.€ 190,- | 89,5 %/68,9% | 15/59/59/59 6c12t |- 3,6 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,85 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 (T. TTIeX. 
AMD Ryzen 7 2700X Ca.€ 230,- | 76,9 %/63,0 % | 14/72/70/69 &cll6t |- 3,7 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AMA 2,21 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 

AMD Ryzen TR 2990WX | Ca. € 1.790,- | 64,7 %/80,4 % | 48/87/101/109 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | TRA 2,32 -*** | www.pcgh.de/preis/1840353 

AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 240,- | 70,6 %/58,1 % | 18/61/58/45 &cll6t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2,36 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 

AMD Ryzen 5 2600 Ca.€ 120,- |69,0 %/50,2 % | 10/49/48/49 6c12t |- 3,4 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AMA 2,39 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 (1. ek 
AMD Ryzen 7 1700X Ca.€ 190,- |69,8 %/56,3 % | 18/64/66/58 &cll6t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2,41 -*** | www.pcgh.de/preis/1582190 

AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 130,- | 66,6 %/50,7% | 17/61/63/61 6cl2t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2,53 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.150,- | 89,3 %/100,0 % | 11/86/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 2066 1,50 -*** | www.pcgh.de/preis/1910484 

ntel Core i9 9900K Ca.€480,- | 100,0 %/73,7 % | 8/78/74/73 8c/16t | UHD630 13,6 GHz + Turbo | 14 DDRA-2667 | 1151 v2 | 1,62 -*** | www.pcgh.de/preis/1870092 

ntel Core i9 9700K Ca.€375,- | 97,9 %/67,4 % | 984179174 88! UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 DDRA-2667 | 1151 v2 | 1,74 -*** | www.pcgh.de/preis/1870092 

ntel Core i7-8700K Ca.€ 360,- | 91,6 %/64,2 % | 14/80/74/78 6c/12t |UHD630 13,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151v2 | 1,89 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 

ntel Core i7-6900K Ca.€800,- |84,1 %/65,3 % | 35/80/80/83 8cll6t |- 3,2 GHz + Turbo | 22 DDR4-2400 | 2011-3 2,10 -*** | www.pcgh.de/preis/1121089 

ntel Core i7-7700K Ca.€370,- | 77,0 %/50,2 % | 15/59/56/58 Acl8| HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 5 2,24 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 

ntel Core 17-5960X Ca. € 1.050,- | 76,3 %/59,4 % | 35/80/80/83 &cll6t |- 3,0 GHz + Turbo | 22 DDR4-2133 | 2011-3 2,32 -*** | www.pcgh.de/preis/1121089 

ntel Core i5-9400F Ca.€ 145,- | 79,6 %/50,1 % | 14/44/45/49 6c/6i - 2,9 GHz + Turbo | 14 DDR4A-2667 | 1151v2 | 2,41 -*** | www.pcgh.de/preis/19681 [ER Härdnnre 4 

ntel Core i7-5775c Ca. € 430,- 69,8 %/41,4 % | 4/45/46/45 Adi! ntel 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 DDR3-1600 50 2,42 ner www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core i7-6700K Ca.€330,- | 70,1 %/46,0 % | 20/61/58/45 L(ei:) HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2133 5 2,48 -*** | www.pcgh.de/preis/1290371 

ntel Core i7-7600K Ca. € 270,- |60,2 %/40,9% | 17/40/39/33 Ac/4i HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 115 2,57 -*** | www.pcgh.de/preis/1551201 

ntel Core i7-4790K Ca.€460,- | 59,3 %/39,1 % | 6/55/56/56 Ace! HD 4600 14,0 GHz + Turbo | 22 DDR3-1600 | 1150 2,79 -*** | www.pcgh.de/preis/1119923 

ntel Core i5-4670K Ca.€ 200,- |47,2 %/33,1 % | 5/40/39/36 Aclai HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 DDR3-1600 50 3,04 e www.pcgh.de/preis/930960 

ntel Core i5-2500K Ca.€ 150,- |39,1 %/23,8% | 7/45/29/37 Aclai HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 DDR3-1333 55 3,39 ERAR, www.pcgh.de/preis/580328 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Neu: Nur CPU in Watt, jeweils (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/®@ Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


 Hkraunre 


DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Ballistix Elite BLE2K8GADAOBEEAK Ca. € 210,- | 2% 8 GiByte DDRA-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | Online* | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Ca. € 170,- | 2% 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W |Ca.€ 230,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0. cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur RGB G. Ed. F5D416G3600HC18EDCO1 | Ca. € 220,- | 2x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,35 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Ca.€75,- | 2x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | DualRank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,92 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDRA (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Br PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 530,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 | Ca.€ 590,- | 4x 8 GiByte DDRA4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 380,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MA4C3600C18 | Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDRA4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 570,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE CMD32GX4MAC3466C16W | Ca. € 480,- | 4x 8 GiByte DDRA4-3466 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLEAK8GAD36BEEAK Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 680,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 450,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 470,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 
Ballistix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 150,- | 2% 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 200,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * www.pcgh.de/aid, 1305339 — Print-Test folgt 


** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht gelistet 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung en 


UELLTTE ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEIIETE ER SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 P Hkrhune 4 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 45,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic FI2 PWM Ca.€ 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 11,- | 4-Pin PVM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 [EEENE nrnre 4 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force N. verfüg. | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 WTDP). 


Prozessorkühler (n 


Modell Preis Maße (B x H x TT) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,83 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 Ulmin) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,89 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.1109 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,94 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 £ Hkrihune 4 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca.€43,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,99 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca.€43,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 9 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2, 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74mm; 610g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition | Ca. € 32,- 26 x 158 x 76. mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
EKL Alpenföhn Brocken Eco N. verfüg. 31 x 151 x 88 mm; 610 9 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 34,- 42 x 164 x 110 mm; 940 q Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 7109 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4155,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 27,- 29 x 160 x 80 mm; 600 q 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 37,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,58 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Thermalright Silver Arrow T8* Ca. € 75,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 °C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,62 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 158734 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 48,- 37 x 112 x 167 mm; 730 9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
MSI Core Frozr XL N. verfüg. 50 x 170 x 130 mm; 1.320 g 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,80 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Thermalright True Spirit 120 Direct Ca. € 35,- 29 x 143 x 70 mm; 470g 56,4. °C (1.280 U/min) 56,4/60,4/66,4 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,81 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1676633 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Adv. BI. RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74. mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 25,- 26 x 153 x 73 mm; 590 q 56,8 °C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 °C 2,711,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Cryorig C1 Ca. € 60,- 40 x 74 x 146 mm; 650 q 61,6 °C (1.020 U/min) 57,3/60,6/70,4 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 3,52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1139642 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses 


(EITPERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (BxHxD) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 

IP Aphacoo! Eisbaer 240 Ca.€95,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min 47,2148,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
‚Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95,- | 271x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9150,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

IT TE» Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 193 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 130,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca.€95,- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4145,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (BxHx D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (10/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 220,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 260,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min 43,7/44,9148,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) |M.2-Anbindung |Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X399 Taichi Ca. € 350,- | X399JATX | x161x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 210x3.1;8/4x3.0;8x | 5 (5x PWM) 1,78 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 


Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 1,83 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD AMA4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 740,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,82 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Gigabyte X470 Ga. 7 WiFi Ca. € 250,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,87 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
NEU si X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4lx1*/x1 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X470 Taichi Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 160,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) DZ 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
"NEU. Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x 1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4. (4x PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
Biostar X570GT8 Ca. € 230,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,19 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2079105 
IE» Asrock X470 Master SLI Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 140,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**; 2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X570 Taichi Ca. € 300,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0x4;4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,31 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078228 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 120,- | B450/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 160,- | BA50/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
"NEU Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,43 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089825 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,44 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 110,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**; 3.0x0* | S1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,50 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
IE» Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | BA450/HATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Ca. € 320,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 230,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1;4/4x3.0;8x | 8 (8x PWM) 1,63 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 560,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*,x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220A 410x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
Ep msi 2390 Gam. Edge AC Ca. € 180,- | Z390/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock Z390 Extreme4 Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z2370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,92 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. 3 WiFi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon |N. verfüg. | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,24 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
IE» Asrock H370 Pro4 Ca.€90,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4. (4x PWM) 2,36 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. Ca. € 370,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** | 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 1,91 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 260,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 2,01 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
MSI X299 Raider N. verfüg. | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & //O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 23.10.2019 


LELTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Hkfikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 495,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6ms Bis 447 cd/m? N-Pane| G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C N. verfügbar | 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 ms | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 225,- 24 Zo) 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 300,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms A4ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 170,- 24 Zo) 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz ims 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 650,- 27 Zo) 65 Hertz 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 700,- 27 Zo) 65 Hertz 2,3 ms 4ms Bis 450 cd/m? N-Pane| G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo) 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC 03279VWF Ca. € 190,- 27 Zo) 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 18279 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT Tee 
Asus MG279Q Ca. € 480,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.500,- | 27 Zo| 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 800,- 27 7o 44 Hertz 7,1ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 550,- 43 0 60 Hertz 14,4 ms Oms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 960,- 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 1.080,- | 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 560,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m2 | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.de/preis/1655008 AT ie. 
LG 38WK95C-W Ca. € 990,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 130,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€55,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 h Hkfähunre 4 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 135,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Razer Viper Ca.€90,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1527, 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca.€70,- | 210 cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€70,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 

Asus Gladius 2 Wireless Ca. € 100,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

CM Mastermouse MM830 Ca.€50,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 2/24.000 Dpi | 122 Gramm Sehr gu 1,34 07/2019 | www. pcgh.de/preis/1965544 (7 TTIEX 
Lioncast LM60 Ca.€65,- | 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/196602 1 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 230,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca. €90,- | RGB-Einzeltastenbel. | - Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k.A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Sharkoon Skiller SGK4 Ca.€30,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 8 a/ja (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 #T: TrfX 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 

Trust Gaming GXT 860 Thura Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red ja/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown a/ja (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 A. iX 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 www.pcgh.de/preis/2118435 NEU 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue a/ja (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 (:n TrhX 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed la/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 


124 


PC Games Hardware | 12/19 


www.pcgameshardware.de 


IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


sm Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


_ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


f, 


LPIC-1 (LPI 101 +102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


= FB) | KNOPPER.NET 
linuXhotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


- mit Peer Heinlein, 


| Tr Heinlein Support GmbH 


7 heinlein 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


nj Il Be 


Enterprise Experts 


Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH AAPUPPEt 
BNETWAYS® 


meets www.computec-academy.de 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


@) python’ 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.10.2019 


LEINE ERSPAR-TIPP 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 83.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 

Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7109 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 

Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 

Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 130,- |477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 83.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Crucial MX500 Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 

Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 

Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 

Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€820,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 

Samsung SSD 860 Evo Ca.€560,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 193 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 250,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 83.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 197 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 83.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Crucial MX500 Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 215,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 220,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 400,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,25 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 435,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 220,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 140,- |477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 193 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 Ca. € 145,- 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 175 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 EvoPlus | Ca.€210,- |931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 www.pcgh.de/preis/1972735 A tk 
WD Black SN750 Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca.€110,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- |447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 791 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1.95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Ca. € 105,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 60,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 500,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 510,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,411,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 265,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound sesmozunzs 


CENT RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ nm Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm „171,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P6005 Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 350,- | 9x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 175,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
NEU Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm „171,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define 52 RGB | Midi-Tower | Ca. € 225,- |9 x 140 oder 9 x 120. mm 4.x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 170,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ‚211,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
I MI» Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca.€ 95,- | 3x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm „21,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
InWin 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 125,- | 4 x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 137 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
THE Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€95,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87192/93192 % 1,50 | 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
)kräunre 3 Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca.€ 110,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Ca.€ 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 445,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 140,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/108396 1 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate en a en et Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. € 180,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 27.1 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 la/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 lein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate an En N e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, 543131 lein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,86 | 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
II Tip Asus Xonar U7 Mkll Ca.€75,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB a, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Ca. € 400,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-m\WV-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Asus ROG Delta Ca. € 150,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 
Sennheiser GSP 550 Ca. € 210,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Corsair HS70 Wireless Ca.€ 90,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
I Turtle Beach Atlas Elite Ca.€80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
DI EP Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


TER 


RAFFAE 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Ich suche einen supereffizienten PC. Haben Sie einen Tipp? :-) 


Entwicklung des Spielemarkts ... ist spannend, weil es sehr viele 
Trends gibt, die nicht immer in dieselbe Richtung zeigen. Games as a Service, 
Singleplayer-only-Spiele, Indie-Games, Cloud-Gaming und Retro-Remakes 
ohne Always-on - also wer da nicht fündig wird, dem kann ich auch nicht 
mehr helfen. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Control mit Raytracing erweist sich als noch härterer Test für eine 
übertaktete (RTX-)GPU als der Hexer. 2 GHz via Kurve: läuft nach fünf Crashes. 


Entwicklung des Spielemarkts ... hinterlässt bei mir ambivalente Ge- 
fühle. Super ist die teilweise Rückbesinnung auf alte Tugenden. Games as a 
Service inklusive Always-online, Battle Royale, Lootboxen und immer mehr 
DRM-Schleudern dürfen aber gerne wieder in der Versenkung verschwinden. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz ULV, Asus X370 C6H, 32 GiByte 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ -2,0/8,0 GHz UV, LG DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe zwei fremdfinanzierte Projekte bis Weihnachten an- 
genommen. Die machen immer Spaß, wenn Budget und Freiraum stimmen. 


Entwicklung des Spielemarkts ... ist relativ normal. Schon in den Neun- 
zigern wurde da viel probiert und die Branche hat sich natürlich professiona- 
lisiert. Heute steckt sehr viel Geld, positiv wie negativ, in den Projekten. Am 

Ende wird aber nur das überleben, was der Kunde kauft. Der Tipp ist gratis ;) 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL IE] 


Redakteur IE] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Hauptsächlich ist mein Surface Pro 4 im Einsatz. 


Entwicklung des Spielemarkts ... ist spannend, allerdings sehr stark von 
Lootboxen und Co. geprägt. Das ist schade und muss sich ändern! Klar dreht 
sich die Welt weiter, aber eine gute Geschichte fesselt einfach. Hoffentlich fin- 
den Spieleentwickler wieder zurück zu alter Stärke und hören mit Lootboxen 
etc. auf. Es müssen andere Formen der Finanzierung gefunden werden. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PC aktuell: Habe den Monitor auf ein CRT-Modell upgegradet. Spaß beiseite: 
Habe meinen LCD mit Holzfolie beklebt, also nur ein kosmetisches Upgrade. 


Entwicklung des Spielemarkts ... für PCs ist noch nicht ganz so verdor- 
ben wie der für Smartphones, aber auf den Weg dahin. Ich vermisse aber seit 
Jahre ein gutes, atmosphärisches MMOG, wie damals es noch DAoC, Neocron 
oder Star Wars Galaxies es noch waren. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Ich zocke aktuell Greedfall, Borderlands 3 und Control. 


Entwicklung des Spielemarkts ... Viele Triple-A-Schmieden scheinen durch 
die Größer/Mehr/Besser-Mentalität, den Game-as-a-Service-,Zwang” und spielin- 
terne Gewinnspiel-Kioske pervertiert und konzeptionell wie kreativ eingeschränkt. 
Dies verheißt zwar einen Geldsegen für gewinnsüchtige Aktionäre, doch werden 
Spieler und Gesetz diese wuchernde Abnormalität noch lange dulden? 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
\WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


PC aktuell: Der Wohnzimmer-Mini ist zu laut, mal schauen, was da noch geht. 


Entwicklung des Spielemarkts ... beobachte ich mit großer Skepsis und 
gemischten Gefühlen. Die klassische Spielesammlung im Regal weicht den bei 
den verschiedenen Online-Plattformen verteilten Titeln mit DRM-Pflicht und 
die neuen Geldschöpfmethoden durch Mikrotransaktionen, Loot-Boxen und 
als Minispielchen getarnte Glücksspiele sind mir echt ein Dorn im Auge. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


ee VOGEL 


Redakteur ee tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 
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Akte X aktuell: Was fürn ge-fringe, ich mulder mich gerade durch Control. 


Entwicklung des Spielemarkts ... ist beängstigend. Lootboxen, „Surprise 
Mechanics” und Mikrotransaktionen machen nur die Geldbeutel der Publisher 
voll, nicht aber der Entwickler! Stattdessen werden diese genötigt, das 
Gameplay um Lootboxen herumzudesigen und dadurch die eigene Vision auf- 
zugeben. Games sind in erster Linie immer noch Kunst, liebe Publisher! 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDRA- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, - - 


Kühlung aktuell: Nachdem die Adria letztes Jahr beinahe durchgefallen 
wäre, hat der Golfe du Lion den zuständigen PCGH-Redakteur im diesjährigen 
Mittelmeertest problemlos auf (Garantiert-nicht-)Arbeitstemperatur gehalten. 


Entwicklung des Spielemarkts ... ist von wenigen großen, DRM-süchti- 
gen Anbietern geprägt, deren ideenlose effekt-, grind- und mikrotransaktions- 
lastigen Aufgüsse einem den Boykott aber leicht machen. Indies vor! 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Neue Steckerleisten installiert und gefühlt gleich 10 % mehr Fps ; 


Entwicklung des Spielemarkts ... sehe ich entspannt und mach’s wie 
beim Ausbau der Musiksammlung: Wenn mir der Mainstream nicht gefällt, 
dann schaue ich mich bei den Indies um. Dem bösen Kapitalismus würde ich 
übrigens mal nicht alles pauschal in die Schuhe schieben, z. B. kriegt es ein 
CD Projekt als börsennotiertes, profitables Unternehmen schließlich auch hin. 


AM, PCGH-Extreme-Forum 
) 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDRA, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Inzwischen wurde ein effizientes Profil für meine 5700 XT ge- 
funden: 1,150V bei 1.950 MHz und 900 MHz Speichertakt. Läuft bei mir. 


Die Entwicklung des Spielemarkts ist wie fast alles im Kapitalismus nur 
noch auf eine Maximierung der Einnahmen für die werten Schlipsträger bei 
möglichst geringem Aufwand fokussiert. Bestes Beispiel: Fortnite. Drei Milliar- 
den Dollar Gewinn! Das Spiel ist F2P. FREE TO PLAY, versteht ihr? Gratis!!11elf 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz, Asus Crosshair VII Hero, 32 GiB 
DDR4-3000, Sapphire RX 5700 XT, Hannspree HG324 31,5 Zoll mit Freesync 
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PC aktuell ... mangelt es aktuell nur an einer anständigen Grafikkarte. Bei 
Borderlands 3 kommt die Radeon RX 570 doch etwas ins Schwitzen. 


Entwicklung des Spielemarkts ... geht aktuell etwas in die falsche Rich- 
tung. Es werden unvollständige Spiele überhastet auf den Markt geworfen, 
DLCs kosten oft noch einmal so viel wie das Spiel selbst, und um alle Spiele 
auch spielen zu können, benötigt man fünf verschiedene Game-Launcher. 


Privat-PC: Core i7-3930K, P9X79 Deluxe, 16 GiByte DDR3-2133, Radeon RX 
570, Corsair HX 850, LG 24 Zoll 75 Hz, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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ANETPLAYERS 


KOSTENLOSER TELEFON-SUPPORT 


SPIELE WORAUF DU LUST HAST - SP 
DEIN GAMESERVER - - DEINE REGELN - DEINE MODS 


IELWECHSEL IN SEKUNDEN 


NEUKUNDEN 
RABATT: 


ANP1337 


WWW.4NETPLAYERS.DE 


ANETPLAYERS Z4PLAYERS 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 01/2020 


Vergleichstest: RTX 2070 Super* 


Die Geforce RTX 2070 Super ist eine GPU mit ordentlichem Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Unser GPU-Guru Raff scheucht aktuelle Custom-Designs durch seinen Testparcours. 


RX 5500 vs. GTX 
1660 Super* 


AMD greift mit neuen Radeons das Full-HD- 
Segment an. PCGH testet, wer im Duell RX 5500 
(XT) vs. GTX 1660 (Super) die Nase vorn hat. 


Aktuelle WOHD- 
Monitore* 


WOHD mit 144 Hz ist nach wie vor der Sweet 
Spot aus Auflösung und Frequenz. Unser 
Monitor-Manu testet aktuelle Modelle. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Vergleichstests: Kompaktwasserkühlungen, Ryzen 9 3950X vs. i9-9900KS 
I Praxis & Info: Bildschärfung. Skylake X geköpft und übertaktet 


27 \ollversion: 
Rz 0 Windscape 


Die nächste PCGH erscheint 
am 4. Dezember. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


| * Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
| ) } N Wi z 5 tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Am Sandtorkai 74, 20457 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: Walstead Central Europe, Poland, ul. Obr. Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in An- 
zeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen Produkte 
und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, seinen Produkten 
oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des Magazins, in dem die 
Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 
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MARQUARD MEDIA 
GROUP 


Deutschland: 
APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, SFT, VIDEOGAMESZONE, WIDESCREEN 


Marquard Media Polska: 
CKM, COSMOPOLITAN, ESQUIRE, HARPER’S BAZAAR, JOY, KOZACZEK, PAPILOT, PLAYBOY, ZEBERKA 


: 5 Marquard Media Hungary: 
APA, EVA, GYEREKLELEK, INSTYLE, JOY, MEN'S HEALTH, PLAYBOY, RUNNER’S WORLD, SHAPE 


Jeden Monat neue 
Pramiıenvorteile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät! 


12 x PCGH 


+ 10-Euro-Gutschein 
von Amazon.de 
www.pcgh.de/digital-only * 


*1-Jahres-Abo: 39,99 Euro 


weitere 
Spiele! 


24 x PCGH 
+ 1 brandaktuelles PC-Spiel 
als Key von Gamesplanet 
») PCGH-Jahresarc 


www. poon. de/digital2 ** 
er Abo: 79,98 Euro (In Deutschland) % 
») Printartikel direkt 
kostenfrei im Websei- 
tentayout lesen - auft Desktop und Mobile! 
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RTUOS: RGB WIRELESS 


Hi-Fi-Gaming-Headset 


Das CORSAIR Virtuoso RGB Wireless bietet ein Hi-Fi-Audioerlebnis für 
anspruchsvolle Gamer. Das Headset kombiniert kompromisslose 
Klangqualität mit hohem Tragekomfort dank Memory-Schaumstoff für die 
hochwertigen Ohrpolster und den bequemen Kopfbügel. 


Die Verbindung mit nahezu allen Geräten kann kabellos per SLIPSTREAM 
CORSAIR WIRELESS-TECHNOLOGIE bei extrem niedriger Latenz oder 
_ per 3,5-mm-Kabel bzw. 24-Bit/96 KHz-USB-Kabel erfolgen. Verschaffen 
Sie sich Gehör mit außerordentlich klarer Sprachwiedergabe dank 
hochwertigem, omnidirektionalem Mikrofon in Broadcast-Qualität mit 
N breitem Dynamikbereich. 


— Mehr auf: CORSAIR.COM SLIRSTREAM 


